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مومع الدكدور محمد ررق معام الكيدياء النعایمی 


تقدیم 


انطلاقا من النهضة التعليمية التى تمر بها مصر فى الوقت الحالی. والمحاولة 
الجادة والمخلصة لتطویر التعلیم بجمیع مر احله . و بخاصة تطویر نظام الثانوية 
العامة بهدف التخفیف عن کاهل ابنائتا وبناتناء وبهدف الترکیز على الکیف فى 
التعلیم و لیس على الکم والاهتمام بتنمية قدرات الفهم والتحلیل والابتکار. بدلا 
من الحفظ والاستظهار .. 
فقد تفضل الأستاذ الدکتور / وزير التربية والتعلیم باعطاء توجیهاته لتطویر 
کتاب الأحياء ليفى بتحقیق أهداف مادة الأحياء دون تکرار أو تزیید فى تفاصیل 
غير جوهرية. 
وقد كلف الأستاذ الدكتور وزير التربية والتعليم بتشكيل فریق عمل من أساتذة 
الجامعات لانجاز هذه المهمة: وذلك بالتنسيق والتعاون مع موجهى وخبراء من 
الوزارة ومن الميدان: وبمشاركة بعض مؤلفى الكتاب. 
وهكذا يظهر كتاب الأحياء فى شكله المطور. والذى نتمنی أن يساعد الطلاب 
والطالبات على استيعاب محتواه. ويحقق لهم النجاح والتفوق . 
وقد قام المركز الاستكشافى للعلوم بالتجهيزات الفنية والاخراج الفنى لهذا 
الكتاب طبقا للمواصفات العالمية للكتب الدراسية المطورة. مع مراعاة ألا يزيد 
عدد الأسطر فى الصفحة الواحدة عن ۲4 سطر لاراحة العين: والاكثار من الصور 
المعبرة عن المادة العلمية. واستخدام كود آلوان لتحديد المفاهيم الهامة 
والتطبيقات المختلفة والأمثلة المحلولة: والاهتمام بتصميم الغلاف كعامل 
جدّب للطا لب 
ونتمنی أن یحقق الکتاب بصورته الجدیدة النجاح لأبنائنا. . 
والله ولی التوفیق 
لجنة التطویر 


محنوی الاب 


الموضوع 
77 
الفصل الأول الدعاميٌ والحرکم 7 
الفصل الثاني التنسيق الهرموني 
الفصل الثالث التكاثر 
الفصل الرابع للمناعت ١‏ 
۷۷ 
الفصل الخامس الحمص النووي 5×4 
۳ 


الفصل اساد الحماض الد 
س الاحماض النوويی وتخليق البروتين ۳ 


الفصل السا ۲ 
ابع الاحیاء وعلوم الأرض 
EF‏ 


مومع الدكتور محمد رزق معام الكيدياء التعايمى 


ح ورس | 


فى نهاية هذا الفصل ينبغى أن یکون الطالب قادر على أن: 

" يتعرف مغهوم الحركة فى الكائنات الحية . 

" يتعرف مهوم الدعامة فى الكائنات الحية. 

" يفسرسبب التمّاف المحاليق حول الدعامة . 

* يغرق بين الشد فى المحاليق وفى جذور الكورمات والابصال . 

" يذكر وظائف الجهاز العضلی فى الانسان . 

* يتعرف تركيب العضلة. 

* يفسرآلية الحركة . 

" يوضح التآزربين الأجهزة الثلاث ‏ الهیکلی والعصبى والعضلى.. | 

* يتعرف الوحدة الحركية التى تعتبر الوحدة الوظيمية للعضلة 
الهيكلية. 

" يمسر سبب اجهاد العضلة . 

* يكتسب مهارة : 

أ - التعبير بالرسم مثل رسم المْقرة العظمية . 

ر ب - الفحص المجهري لحركة السیتوبلازم 


فى خلايا ورقة نبات الالودیا 
: حوع ج - الربط بين التركيب والوظيفة فى الهيكل 
ی سکن العظمى والجهاز العضلى . 


الدعامة في النبات 


يلجأ النبات إلى وسائل كثيرة لدعمه منها أن يرسب بعض المواد في جدرخلاياه فلكي تحافظ خلايا النبات الخارجية على 
أنسجة النبات الداخلية وتحول دون فقد الماء من خلالها فان النبات قد يزيد من سمك جدر خلايا البشرة وخاصة 
الخارجية منها بأن يرسب عليها مادة الكيوتين غيرالمنفذة الماء أو يحيط النبات نفسه بطبقة من خلايا فلينية غير منفذة 
للماء مرسب فيها مادة السوبرين . وقد يرسب النبات في جدر خلاياه أو فى أجزاء منها مادة السليلوزأواللجنين 
ليكسبها صلابة وقوة مثل الخلايا الكولنشيمية وكذلك الخلايا الاسكلرنشيمية كما أن موقع هذه الخلايا وأماكن تواجدها 
وانتشارها يدعم النبات. 
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۱۸۱۸۱۲۰۳۸ ٩ مومع الدكتور محمد رزق معام الکیمیاء التعلیمی‎ 


یتکون الجهاز الهیکلی من الهیکل العظمی. الغضاریف والمفاصل و الأربطة وا لأوتار 
او لا :الهيكل العظمی یتکون من ۲۰ عظمة و لکل عظمة شکل و حجم يناسبان الوظيفة التی تقوم بهاء 


ویتکون الهیکل العظمی من محور یعرف با لعمود الفقری 
یتصل طرفه العلوی بالجمجمة. كما یتصل به فى 
منطقة الصدر القفص الصدری والطرفان العلویان 
بواسطة عظام الکتف. آما الطرطان السفلیان فیتصلان 
بالعمود الققری من أسفل بواسطة عظام الحوض. 
ویطلق على العمود الفقری وعظام الجمجمة والققص 
الصدری ,الهيكل المحوری. آما الاحزمة والاطراف 
الأربعة فیطلق علیها «لهیکل الطرفی,. 

(1) الهیکل المحوری: یتکون من 

)١(‏ العمود العقرى: یتکون من ۳۳ فقرة تقسم إلى 
خمس مجموعات وتختلف فى الشکل تبعا لمنطقة 
وجودها وهی عبارة عن ۷ فقرات عنقية متمفصلة 
(حجمها متوسط). ۱۲ فقرة صدرية متمفصلة (آکبر 
حجما من سابقتها )۰ * فقرات قطنية متمفصلة ( آگبرها 
جمیعا وتواجه تجویف البطن) ٠‏ فقرات عجزية 
(عريضة ومغلطحة وملتحمة معا). ؛ فقرات 
عصعصية (صغيرة الحجم وملتحمة معا ) ( شکل۱). 

- يعمل العمود الفقاری كدعامة رئيسية للجسم 
وحماية الحبل الشوكى ويساعد فى حركة الرأس 
والنصف العلوى من الجسم. 

تركب الششرد العتلساء 

- تتكون الفقرة من جزء أمامى سميك «جسم 
الفقرة, يتصل به من الجانبين زاندتان عظمیتان. 
«التتوءان المستعرضان, كما يتصل به من الخلف 
حلقة عخلمية .الحلقة الشوكية. وتحمل زائدة 


> پک 


. فقرات صدرية 


شکل (۲) الفقرة العظمية 


خلفية مائلة إلى أسفل تعرف (بالنتوء الشوکی) 
(شکل ۲ ). 

- تحيط الحلقة العصبية بقناة عصبية یمتد 
بداخلها الحبل الشوکی لحمایته. 

(۲ ) الجمجمة: علبة عظمية تتکون من, 


۳ 
جزء وجهى يبب جز ملي 


۸ جزء خلفى (الجزء المخى) يتكون من‎ -١ 
عظام تتصل ببعضها عند أطرافها المسننة‎ 
اتصالات متينة وتشكل هذه العظام تجويفاً يستقر‎ 
فيه المخ لحمایته. ويوجد فى قاع الجزء المخى‎ 
ثقب كبير يتصل من خلاله المخ بالحبل الشوكى‎ 
.)۳ (شكل‎ 

۲- جزء أمامى (الجزء الوجهى) ويشمل عظام الوجه والفكين ومواضع أعضاء الحس (الأذنان والعينان 
والاتف)۰ وهو يتكون من ٠١‏ عظمة. 
(۳) القفص الصدري: 
علبة مخروطية الشکل تقریبا تتکون 
من عظمة القص (عظمة امامية 
مفلطحة ومدببة من أسفل وجزءها 
السفلي غضروفي) وأثنتا عشر زوجا 
من الضلوع (شكل 4) عشر آزواج منها 
تصل بين الفقرات الصدرية وعظمة 
القص وزوجان قصيران لا يتصلان 
بالقص وهي تسمي "الضلوع العائمة" 
والضلع عظمة مقوسة تنحني لاسفل 
وتتصل من الخلف بجسم الفقرة 
ونتوءها المستعرض. ويعمل الفف : 5 

۳ لقفص (4) القفص الصدرى 
الصدري على حماية القلب والرئتين. 0 


شكل (؟) الجمجمة 


( ب ) الهیکل الطرفی؛ یتکون من 

(۱) الحزام الصدرى والطرفان العلویان؛ 

یترکب الحزام الصدری من نصفین متمائلین ویترکب کل 
تصف من لوح الکتف وهو عظمة ظهرية مثلثة الشکل طرفها 


الداخلی عریض والخارجی مدبب به نتوء تتصل به (الترقوة) ۳72 

وهی عظمة باطنية رفيعة.. ويوجد عند الطرف الخارجى اب 

لعظمة لوح الكتف التجويف الأروح الذى يستقر فيه رأس 

عظمة العضد مكوناً المفصل الكتفى. الساعد 
يتكون الطرف العلوى من؛ العضد والساعد (الزند والكعبرة) الزند 

- وبالطرف العلوى للزئد تجويف يستقر فيه النتوء السفلي 

للعضد - والكعبرة أصغر حجما وتتحرك حركة نصف دائرية 


حول الزند الثابت وعظام اليد التى تتكون من ؛ 


الكعبرة 


رسغ اليد 
الرسغ يتكون من ۸ عظام فى صفين يتصل طرفها العلوی سر راحة اليد 


(بالطرف السفلى للكعبرة ). والطرف السفلی بعظام راحة اليد سلاميات 


(شكل ۵) . 
عظام الطرف الطوي 
- عقلام راحة اليد تتکون من © عظام رفيعة مستحليلة تؤدى شکل (5) الطرف العلوی 


إلى عظام الأصابع الخمسة التى 
يتكون كل منها من ۳ سلاميات رفيعة 
عدا إصبع الابهام فيتكون من 
سلاميتين فقط . 

(۲) الحزام الحوضی 
والطرفان السطلیان؛ 

تتکون عظام الحوض (شکل )١‏ 


من نصفین متماظین يتصلان فى الارتفاق العانی 
الناحية الباطنية فى منطقة تسمی شکل (7) عظام الحوض 


بالارتفاق العانى ويتكون كل نصف منهما من عظمة الحرققة الظهرية التى تتصل من الناحية الأمامية 


الباطنية بعظمة العانة. ومن النا حية الخلفية ا لباطنية بعظمة 


الورك وعند موضع اتصال عظام الحرقفة والورك والعانة يوي الحرقفة 


تجویف عمیق یسمی, التجویف الحقی, یستقر فيه رأس عظمة الفخذ ریز 
لیکون مفصل الفخذ وتلتحم عظام كل نصف ببعضها مكونة عظمة واحدة الور 
يتكون الطرف السطلى من عظمة الفخد والتى يوجد بأسقلها 
نتوءان كبيران يتصلان با لساق عند المفصل الرکبی. 
والساق تتكون من عظمتين إحداهما داخلية ,القصبة, 
والثائية خارجية ,الشظية, - وأمام مفصل الركبة عظمة صغيرة طق 
مستديرة تسمى ,الرضفة.. 
وعظام القدم تتكون من رسغ القدم الذى يتكون من ۷ عظام غير منتخلمة القصبة 
الشكل أكبرها هی العظمة الخلفية التى تكون كعب القدم الساق| 
- ومشط القدم يتكون من ه عظام رفيعة وطويلة وينتهى كل 
منها بالأصبع الذى يتكون من ۳ سلاميات رفيعة عدا الابهام فله 


الشظية 


سلاميتان فقط (شكل ۷). 
دسغ القدم 
ثانيا ؛ الغضاريف ٠‏ مشط القدم تت 
نوع من الأنسجة الضامة . تتكون من خلايا غضروفية وتوجد ‏ السلاميات 
غالبا عند أطراف العظام وخاصة عند المفاصل وبين فقرات عظام الطرف السفلي 
العمود الفقاري . وذلك لحماية العظام من التأكل نتيجة شكل (۷) الطرف السفلی 
احتكاكها المستمرء وتوجد الغضاريف في الأذن الخارجية والأنف وجدار القصبة الهوائية ولا 
تحتوى الفضاريف على أوعية دموية . لذا تحصل على الغذاء والأكسجين من خلايا العظام بالانتشار 
ثالثا : المفاصل: 
يوجد في الهيكل العظمى ثلاثة أنواع من المفاصل هى المفاصل الليفية والمفاصل الغضروفية والمفاصل 
الزلالية 


-١‏ المفاصل الليضية ؛ تلتحم العظام عند هذه المفاصل بواسطة أنسجة ليفية ومعظمها لا تسمح 
بالحركة . ومع تقدم العمر يتحول النسيج الليفي الى نسيج عظمي , كما فى عظام الجمجمة التى ترتبط 
ببعضها من‌خلال أطرافها المسثنة 

- المفاصل الغضروفية : هی مفاصل تريط بين نهايات بعض العظام المتجاورة . ومعظمها تسمح بحركة 
محدودة جدا مثل المفاصل الفضروفية التى توجد بين أجسام فقرات العمود الطقارى (شكل (). 


؟- المفاصل الزلالية : تشکل معظم مفاصل 
الجسم . ويغطى سطح العظام المتلامسة في 
المفاصل بطبقة رقيقة من مادة غضروفية شفافة 


وملساء مما يسمح بحركة العظام بسهولة وبأقل غضروف 


فقرة 


احتكاك وهی من المفاصل المرنة التى تتحمل 
الصدمات وتحتوی هذه المفاصل على سانل مصلي 
أو زلالي تسهل من انزلاق الغضاریف التی تكسو 
أطراف العظام 


من أمثلة المفاصل الزلالية ؛ ملم سس سريت 


© مفصل الكوع ومفصل الركبة وهی من المفاصل محدودة الحركة لأنها تسمح بحركة أحد العظام في 
اتجاه واحد فقط 

© مفصل الكتف ومفصل الورك وهي من المفاصل واسعة الحركة التى تسمح بحركة العظام في اتجاهات 
مختلفة 

رابعا : الأربطة : 

عباره عن حزم منفصلة من النسيج الضام الليفي ؛ تثبت أطرافها على عظمتى المفصل . حيث تعمل على 
ربط العظام ببعضها عند المفاصل وتحديد حركة العظام فى الاتجاهات المختلفة . وتتميز ألياف 
الأربطة بمتانتها القوية ووجود درجة من المرونة 
تسمح بزيادة طولها قليلا حتی لا تنقطع في حالة 
تعرض المفصل لضغط خارجي . ولكن في بعض 
الحالات قد يحدث تمزق للاربطة عند حدوث 
التواء في بعض المفاصل كما في الرباط الصليبي 
فى مفصل الركبة 
خامسا : الأوتار: 


عبارة من نسيج ضام قوی يعمل على ربط العضلات 
بالعظام عند المفاصل . بما يسمح للحركة عند شكل (4) الأربطة فى مفصل الركبة 


انقباض وانبساط العضلات . ومن أمثلة ذلك وتر أخيل الذي يسل العضلة التوأمية (عضلة بطن الساق) 


بعظمة الکمب . وفي بعض الأحيان یتمزق 
هذا الوتر بسبب مجهود عنیف أو تقلص 
العضلات المفاجی . وانعدام المرونة في 


العضلات . ومن أعراض تمزق وتر أخیل هو 
عدم القدرة على المشی وتورم في منطقة 
الإصابة والام حادة . ويعالج بالأدوية المضادة 
للالتهابات والمسكنة للالام . واستخدام 
جبيرة طبية . أما التدخل الجراحي فلا 


يحدث إلا إذا كان تمزق الوتر كاملا . 


شكل (۱۰) وتر أخیل 


الحركة فى الکانتات الحية 
الحركة: ظاهرة تميز جميع الکائنات الحية. والحركة فى الکائن الحى 
الها أنواع عديدة. فهنااك حركة دائبة داخل كل خلية من خلايا الكائن الحى تسير نشاطاته الحيوية 


كالحركة السيتوبلازمية وهناك حركة موضعية لبعض أجزاء الكاثن الحى كالحركة الدودية في امعاء 


الفقاريات وهناك حركة كلية يتحرك بها الكائن الحى من مكان إلى آخر بحثا عن الغذاء أو سعيا وراء 


الجنس الأخر أو تلافیا لخطر فى بينته. 


او لا: الحركة فى التبات Locomotion in plant‏ 
تتأثر أوراق بعض النباتات باللمس فتتحرك استجابة لهذا المثیر. فعند لمس وريقة نبات المستحية فانها 
تتدلی كما لو كان آصابها الذبول. و تعرف هذه الحركة بالحركة کاستجابة للمس, 


كما أن نفس النبات وبعض البقولیات تتقارب وریقاتها إذا ما 
آقبل الليل وبتوالی النور والظلام تحدث فى الوریقات حركة 
اتبساط وحركة تقارب أى حركة يقظة ونوم ولهذا تسمی هذه 
بحركة النوم. 

كما أن جمیع النباتات تتمیز بحركة انتحاء وهی استجابات 
مختلف أجزاء النبات بتأثیر الضوء والرطوبة والجاذبیة. 

وتضيف إلى ما سبق دراسته فى الاحساس. الحركة هن 
طريق الشد. وحركة السيتوبلازم داخل الخلية. شكل (۱۱) حركة المحاليق 

حركة الشد؛ 


نظهر حركة الشد فى محاليق النباتات المتسلقة كالبازلاء وفى جذور الكورمات والأبصال. ویبداً الحالق 
عمله بأن يدور فى الهواء حتى يلمس جسما صلياء 
ویمجرد اللمس يلتف حول هذا الجسم الصلب ويوثئق 
التصاقه به. ثم يتموج ما بقى من أجزاء الحالق فى 
حركة لولبية فينقص طوله وبذلك يقترب الساق 
نحو الدعامة أى يشدها إلى الدعامة فيستقيم الساق 
رأسيا. وبعد ذلك يتغلخل الحالق بما يتكون فيه من 
أنسجة دعامية فيقوى ويشتد. أما إذا لم يجد الحالق 
فى حركته الدورانية ما ينتصق به فإنه يذبل ويموت. 


ويلاحظ أن سبب حركة المحلاق حول الدعامة هو 


بطء نمو المنطقة التى تلامس الدعامة على حين 
يسرع نمو المنطقنة التى لا تلامسه فتستطيل مما شكل (۱۳) حركة الشد فى الجذور 
يؤدى إلى التغاف الحالق حول الدعامة (شكل .)١١‏ لأبصال الترچس 


أما فى الكورمات والأبصال فتوجد الجذور الشادة 


- کش ولذئك تستطیع بتقلصها أن تشد النبات إلى أسفل 
فتهبط بالكورمة والبصلة إلى المستوى الطبیعی الملانم. 
ویفضل هذه الجذور تخظل الساق الأرضية المختزنة دانما على 
بعد ملانم عن سطح الارض يزيد من تدعیمها وتأمین أجزانها 
الهواثية ضد الریاح (شکل ۱۲). 

الحركة الدورانية السیتوبلازمية: 

من أهم خصائص السيتوبلازم الحى أنه يتحرك فى دوران 
مستمر داخل الخلية. ويتضح لنا ذلك جليا إذا فحصنا خلية 
ورقة إيلوديا (شکل۱۳). وهو نبات ماثى تحت القوة الكبيرة 
للمجهر حيث يلا حظط أن السيتوبلازم يبطن الجدار من الداخل 


ری 
الدورانية للسیتوبلازم 


is 


بطبقة رقيقة وينساب فى حركة دورانية داخل الخلية هى شكل (۱۳) الحركة 
اتجاه واحد. ويستدل على الحركة بدوران البلاستيدات الخضراء 
المنفمسة فى السيتوبلازم. محمولة فى تياره. 


ثانيا: الحركة فى الانسان 


ولما كان الإنسان أرقى الکائنات الحية فسنتناول بالدراسة هيما يلى الحركة فى الانسان كمثال للثدبيات. 
والتي تعتمد على ثلاثة أجهزة هی الجهاز الهيكلى والجهاز العضلى والجهاز العصبی 


Muscular System الجهاز العضلی‎ 

الجهاز العضلى عبارة عن مجموع عضلات الجسم التى بواسطتها يمكن تحريك أجزاء الجسم المختلفة. 
ويتركب الجهاز العضلى من وحدات تركيبية تسمى العضلات 111052158 . وهی عبارة عن مجموعة من 
الأنسجة العضلية والتى سبق دراستها فى مقرر الأحياء بالسنة الأولى - وهذه العضلات تمكن الانسان من 
القيام بحركاته الميكانيكية والتنقل من مكان لاخر وهی عادة ما تمرف (باللحم). و عدد عضلات الجسم 
يمكن تقديرها بحوالى ٩۲۰‏ عضلة أو اكثر. 


وظائف العضلات: 


تتميز العضلات بأنها خيحلية الشکل بوجه عام. ولها القدرة على الانقباض وا لاتبساط, وا لانقباض العضلی 


ضرورى لتأدية العدید من الوظانف ومنها: 


- الانتقال من مکان إلى مکان آخر. 


+ استمرار تحرك الدم فى الأوعية الدموية والمحافظة على ضغط الدم داخل هذه الأوعية الدموية 


عن طريق انقباض العضلات الملساء (اللاإرادية ) الموجودة فى جدرانها. 


تركيب العضلة الهيكلية: 

كما سبق ودرست فان العضلة الهيكلية تتركب 
من عدد كبير من خيوط رفيعة متماسكة مع 
بعضها تسمى الألياف (الخلايا) العضلية 
Muscle Fibers‏ . و کل ليشة (خلیة ) عضلية 
تحتوی على مجموعة من لييفات عضلية 
501115 يتراوح عددها ما بين آلف إلى 
آلفین لييغة مرتبة طوليا وموازية للمحور 
الطولى للعضلة وتحتوى الليفة العضلية على 
عدد كبير من الانوية. وتتکون من, 

- المادة الحية ( الیرو توبلازم) والسیتوبلازم 
ف ىالمضسلات يمرف بالسارکوبلازم 
Sarcoplasm‏ 

ب - غشاء خلوی یحیط بالسارکوبلازم يعرف 
بالساركوليما 5۵60۵10۷۸۵ 

ج الألياف العضلية دائما توجد فى مجموعات 
تعرف بالحزم العضلية تحاط بفشاء یعرف 
بغشاء الحزمة. 


Line ۲ مضيئة‎ 


شکل (۱4) تر کیب العضلات الهيكلية 


د- كل لييغة عضلية تتکون من ٠‏ 
-١‏ مجموعة من الأقراص (المناطق المضينة ) يرمز لها بالرمز (1). يقطعها فى منتصفها خط داكن يرمز 
له بالرمز (7) وتتكون هذه الأقراص المضينة من خيوط بروتينية رفيعة تسمى أكتين ۸60180 


۲- مجموعة من الأقراص (المناطق) الداكنة يرمز لها بالرمز (۸) وفی منتصف كل منطقة توجد منطقة 


شبه مضينة يرمز لها بالرمز (11) وتتكون هذه المناطق شبه المضينة من نوع آخر من الخيوط البروتينية 
السميكة ويعرف بالميوسين 1130537 (شکل ۱4) 

- المسافة بين كل خطين متتالين (.7) الموجودة فى منتصف المناطق المضيئة تعرف بالقطعة العضلية 
Sarcomere‏ 

- وتلاحفف أن المناطق الداكنة والمضيئة توجد فقط فى العضلات الهيكلية والعضلات القلبية ولهذا 
جاءت التسمية بالعضلات المخططة وغير موجودة شى العضلات الملساء ولذلك سميت بالعضلات غير 
المححلطه | 

الانقباض العضلی: 

تمتاز العضلات بقدرتها على الانقباض وا لانبساط. ولذلك فهى المسئولة عن الحر کات المختلفة للجسم. 
ولکی يتم ذلك على أصول متناسقة لابد من تعاون ثلاثة أجهزة رئيسية هی: 

أ - الجهاز الهیکلی (العظمی): هو یشکل مكان اتصال متاسب للعضلات من جهة ویعمل كدعامة للاطراف 
المتحرکة من جهة آخری ولذا فا لمفاصل لها دور مهم فى حركة أجزاء الجسم المختلفة. 

ب- الجهاز العصبی, هو الذی یعطی الأوامر (علی شکل سیالات عصبیة) للعضلات فیتم الاستجابة تبعا 
الذلك با لانقباض أو الاتبساط. 

ج- الجهاز العضلى؛ هو المسئول عن الحركة وغالبية العضلات يسيطر علیها الجسم وتسمی بالعضلات 
الارادية (الهيكلية أو المخططة ) وتشمل معظم عضلات الجسم. وبعضها لا یستطیع الانسان التحكم فيها 
تماما وتسمی لا إرادية كالعضلات الملساء وعضلة القلب. 

وبناء على ما سبق لابد من الاجابة على الأستلة التالية كيف تنقبض العضلة؟ وما تأثير السيالات العصبية 
على العضلة وفسيولوجية استجابتها للحفز العصبى؟ وكيف يتم التناسق والتازر بين الأجزاء السابقة؟ 

كيفية انتقال السيال العصبى إلى العضلة الهيكلية: 

-١‏ فى العضلات الهيكلية الإرادية السطح الخارجى لقشاء الليفة العضلية مشحون بشحنة موجبة بينما 
يحمل الغشاء اللیفی العضلی من الداخل شحنة سالبة. وینشاً عن ذلك فرق فى الجهد للفرق فى تركيز 


الأيونات بين خارج وداخل غشاء الليغة العضلية. 


۲- المؤثر الذى يسبب انقباض العضلة الارادية هو وصول السیالات العصبية عن طریق الخلایا العصبية 
الحركية الاتية من المخ والحبل الشوکی والتی تتصل نهایاتها العصبية اتصالا محکما بالليفة العضلية 


مکونة تشابك عصبی - عضلی 5110056 

۳- النهایات العصبية للخلایا العصبية تحتوی على حویصلات بها بعض المواد الكيميانية تعرف با لنواقل 
العصبية مثل الاستيل کولین ۸۰۱۲۱6۵۱6 . 

4- عند وصول السیال العصبی إلى هذه الحویصلات تسبب خروج هذه النواقل العصبية وتقوم أیونات 
الکالسیوم بدور مهم فى خروج هذه النواقل . والتی لا تلبث أن تسبح فى الفراغ الموجود بين النهایات 
العصبية وغشاء الليفة العضلية حتی تصل إلى سطع الليفة العضلية الارادية وبالتالی تسبب تغير فرق 
الجهد على جانبی غشاء الليضة العضلية وانعکاسه پمعنی أن السطح الداخلی لغشاء الليفة العضلية یصبح موجبا 
ویصبح السصح اتحارجی لفتا ء اللیقا اتعضلية سالبا وذلك لزيادة نفاذية غشاء الخلية لأیونات الصودیوم 
فتدخل بسرعة إلى داخل غشاء الليفة العضلية. وعندند یوصف غشا ء الليفة العضلية بحالة اللا استقطاب 
۲ وهد! يؤدى إلى انقباض العضلة. 

5- فرق الجهد على غشاء الليفة العضلية یمود إلى وضعه الطبیعی بعد جزء من الثائية وذلك بفعل عمل 
أنزيم الكولين استيريز (01101105121856)) وهو أنزيم متوفر فى نقاط الاتصال العصيى العضلی - والذى 
يعمل على تحطيم مادة الاستيل كولين (يحوله إلى كولين وحامض خليك) وبالتالی يبطل عمله وتعود 
نفاذية غشاء الليغة العضلية إلى وضعها الطبيعى فى حالة الراحة (قبل استقبال السيال العصبی) وتكون 
مهياة للاستجابة للحفز مرة أخرى... وهكذا. 

آلية انقباض العضلة : (نظرية الخيوط المنزلقة) 

ظهرت عدة فروض لتفسير انقباض العضلات وتعتبر فرضية الخيوط المنزلقة أو (نظرية الانزلاق) التى 
اقترحها +هکسلی '(11012©1, اشهر هذه الفروشض. 

تعتمد هذه الفرضية على التركيب المجهرى الدقيق لألياف العضلات. إذ أن كل ليفة عضلية كما ذكرنا 
سابقا تتكون مجموعة لييغات وكل لييغة تتكون من نوعين من الخيوط البروتينية هما ؛ الأولى خیوط 
رفيعة اكتينية ۸۰۱1 والثانية خيوط غليظة ميوسينية ۷105/۷ 

بعد أن قارن هكسلى باستخدام المجهر الالكترونى ليفة عضلية فى حالة انقباض بأخرى فى حالة 
الراحة استنتج أن الخيوط البروتينية المكونة للألياف العضلية تنزلق الواحدة فوق الأخرى مما تسبب 
انقباض أو تقلص العضلة عن طريق وجود روابط مستعرضة تمتد من خيوط الميوسين لكى تتصل بخيوط 


الأكتين ويتم هذا الإتصال بمساعدة أيونات الكالسيوم وجزىء ۸۲۳ وبالتالى فان الانقباض العضلى يحدث عندما 


تعمل هذه الروابط المستعرضة کخطاطیف تسحب بمساعدة الطاقة المخزنة فى جزینات ۸1۳ 
المجموعات المتجاورة من خیوط الاکتین با تجاه بعضها البعض فینتج عنه انقباض الليفة العضلية. 


أثناء الانقباض تتقارب خطوط (7) من بعضها. وهكذا تنقبض العضلة. وعند زوال المنبه تبتعد الرواط 


المستعرضة عن خیوط الأكتين فتتبسط العضلة ویتباعد خطوط (.7) عن بعضها وتعود القطع العضلية إلى 


طولها الاساسی شکل (۱۵). 


انیسط لین ميوسين أكتين 
2 2 
اتقباط ۳ 
شكل (۱۶) الانقباض العضلى 


تستهلك العضلة جزء من الطاقة المختزنة فى ۸۲1 فى فصل الروابط المستعرضة عن خيوط الأکتین. 
لذا عند تناقص ۸1۶ قد يؤدى ذلك إلى عدم انفصال الروابط المستعرضة عن خيوط الأكتين فتظل 
العضلة فى حالة انقباض وغير قادرة على الانبساط. 

تحتاج عمليتى اتصال الروابط المستعرضة بخيوط الأكتين أثناء الانقباض وانفصالها عن خیوط 


الاکتین عن الانبساط إلى الطاقة المخزنة فى جزینات ۲۴ ۸. 


اجهاد العضلة: Muscle Fatigue‏ 
انقباض العضلة بصورة متتالية وسريعة يسبب اجهادها وتعبها وذلك لان الدم لا یستطیع نقل الأكسجين 
بالسرعة الكافية ليوفر للعضلة احتیا جاتها من التنفس وانتاج الطاقة. ولهذا تلجأ العضلة إلى تحویل مادة 
الجلیکوجین (نشا حیوانی) إلى جلوکوز الذی لا یلبث أن يتأكسد بطريقة التخمر اللاهوانی ( لا یحتاج إلى 
أكسجين) لانتاج طاقة تعطی العضلة فرصة اکبر للعمل وینتج عن هذه العملية تراکم حامض معین یسمی 


حامض اللاکتيك ۸10 ۱.۸۷۱6 الذی يسبب تعب العضلة واجهادها. وتناقص جزینات ۸ فى العضلة 
يسبب عدم انفصال الروابط المستعرضة عن خیوط الأکتین فتظل مرتبطة بها وتخظل العضلة فى حالة 
انقباض مستمر. وهذا ما يسبب حدوث الشد العضلى المؤلم. 

عند الراحة تصل العضلة كمية كافية من الأكسجين فتقوم بالتنفس الهوانى وإنتاج كمية كبيرة من ۸1۲ 
تعمل على انفصال الروابط المستعرضة عن خيوط الأكتين وانبساط العضلة؛ وبالتالى تبدأ العضلة من 
جديد فى تتابع من الانقباضات والانبساطات. 


يمكن أن يتسبب الشد العضلى الزائد عن الحد فى تمزق العضلات وحدوث نزف دموى. 


س ١‏ اختر الاجابة الصحيحة مما یلی : 


: تحدث الحركة فى الانسان بتازر مجموعة من الاجهزة وهی‎ -١ 


أ- الجهاز العضلى والهيكلى والدورى . 

ب - الجهاز التنفسى والعصبى والهيكلى . 

ج - الجهاز الهيكلى والعصبى والعضلى . 

د - الجهاز الهيكلى والتتفسى والدوری . 

۲- المخزون المباشر للطاقة فى العضلة هو , 

أ- جزيتات ۸1۴ ب - الجليكوجين ج - الجلوكوز 


۳- يرجع الاجهاد العضلى عند التعب إلى تراكم مركب كيمائي هو + 


أ- ثاتى اكسيد الكربون ب - الكحول 
ج - حمص اللاكتيك د - الاحماض الاميتية 
س۲ علل لما يأتى : 


. التقاف المحلاق حول الدعامة‎ -١ 
وجود الاحزمة عند اتصال اطراف الحيوان بهیکله المحورى.‎ -۲ 
. حدوث اجهاد للعضلة الهيكلية‎ ۳ 


٤‏ - الدم فى حركة مستمرة داخل الاوعية الدموية 
۵- يتوافر أنزيم الكولين استبريز فى تقاط الاتصال العصبى - العضلى 


د - حمض اللاكتيك 


س۲ ارسم شکلا مبسطا لا حدي فقرات العمود المْقری فى الانسان . 
س٤‏ ماذا تحرف عن : 
الرباط الصليبى - وتر أخيل - المفاصل الزلالية - العصعص - الحزام الحوضي - الحزام الصدری - لوح 


الكتف - الحزم العضلية. 


سه , تحدث الحركة نتيجة تآزر أو تعاون اجهزة رئيسية فى جسم الانسان هى الهیکلی 
والعصبی والعضلى " فسر ذلك . 


التتسیق الهرمونی فى الکاننات الكيية 


فى نهاية هذا المْصل ینبغی أن یکون الطالب قادرا على أن: 

" يتعرف دور العلماء فى اكتشاف الهرمونات. 

* يذكر أهمية الأوكسينات بالنسبة للنبات 

* يكتشف وظائف الهرمونات. 

" يذكر أمثلة للغدد الصماء الموجودة فى الانسان. 

# يستنتج خصانص الهرمونات . 

" يقارن بين الغدد الصماء (اللاقنوية) والغدد القنوية فى الانسان ‏ 

" يتعرف دور الغدة النخامية . 

* يستنتج أن الغدة النخامية هی رثيسة الغدد الصماء . 

" يكتشف الغدة الدرقية (غدة النشاط ). 

" يوضح وظيمة الغدد الجار درقية. 

* يكتشف الغدتان الكظريتان (غدد الانمعال ). 

* يتعرف دور البنكرياس كمنظم للسكر. 

" يستنتج أن البنكرياس غدة مزدوجة قنوية ولا قنوية. 

" يكتسب مهارات؛ الربط بين المرض وما يسببه (نقص وزيادة فى افراز هرمون 
معين) 

" يقدر عظمة الخالق فى كيطية التنسيق الهرمونى فى الکاننات الحية. 


جهاز الغدد الصماء Endocrine System‏ 
جهاز الفدد الما ء هو الجزء الثانی من الأجهزة التی تتحکم فى وظانف الجسم مع الجهاز العصبی ولذلك 
فان وظانف الجسم المختلفة تکون تحت سيطرة التحکم العصبی والهرمونی. 


والفدد الصماء هى غدد لا قنوية. تضرز الهرمونات والتی تصب فى الدم مباشرة. ولابد من افراز هذه 
الهرمونات با لکمیات المطلوبة لکی تؤدى وظانفها على احسن وجه لأنه إذا زاد افراز الهرمون أو نقص سيؤدى 
ذلك إلى اختلال فى الوظيفة مما قد يسبب أعراضا مرضية تختلف من هرمون إلى آخر. 

يعرف الهرمون بأنه مادة كيميانية تتكون داخل الفدة وتنتقل عن طريق الدم إلى عضو آخر. الذى عادة 
ما يؤثر على وظيفته ونموه. ومعظم تأثيرات الهرمونات من النوع المحفز حيث تقوم بتنشيط أعضاء أو غدد أخرى. 

اكتشاف الهرمونات الحيوانية: 

Starling ستارلنج‎ 

وجد فى عام ۱۹۰۵ أن ؛ 

أ- البنكرياس يفرز عصارته الهاضمة فور وصول الغذاء من المعدة إلى الاثنى عشر حتى بعد قطع 
الاتصال العصبى بين البنکریاس وغيره من الأعضاء. 

ب- استنتج أن هناك نوعا من التنبيه غير العصبى. 

ج- توصل إلى أن الفشاء المخاطى المبطن للأثنى عشر یفرز مواد تسرى فى تيار الدم حتى تصل إلى 
البنكرياس فتنبهه إلى إفراز عصارته الهاضمة. 


د- سمى هذه الرسائل الكيميانية هرمونات ( لفظ یونانی معناه المواد المنشطة ). 


الهرمونات فى التبات: 


یعتبر بویسن جنسن (۱۹۱۳) أول من آشار إلى الهرمونات النباتية (الأوكسينات) واستطاع أن یفسر بها 


انتحاء الساق نحو الضوء. فقد أثبت ان منطقة الاستقبال وهی القمة النامية للساق. تفرز مادة كيميائية 
(أندول حمض الخليك) تنتقل منها إلى منطقة الاستجابة (منطقة الانحناء) وتسبب انحنانها. 

والتبات لیس له غدد خاصة بل تفرز الهرمونات (الاوکسینات) من الخلايا الحية فى القمم النامية 
والبراعم - وتؤثر فى وظائف المناطق الأخرى. 

ومن وظائف الأوكسينات : 

-١‏ تنظيم انمو الأنسجة وتتوعها. 

؟- تتحكم في عمليات تفتح الأزهار وتكون ونضج الثمار. 


التنظيم الهرمونى فى الانسان 

يتم دراسة هذا التنظيم فى الانسان كتموذج يمثل قمة التطور. وقد توصل العلماء إلى معرفة الكثير من 
وظائف الهرمونات عن طریق؛ 

-١‏ دراسة الأعراض التى تظهر على الانسان أو الحيوان نتيجة تضخم غدة صماء أو استتصالها. 

۲- دراسة التركيب الكيميائى لخلاصة الغدة والتعرف على أثرها فى العمليات الحيوية المختلفة. 

خصائص الهرمونات» 

-١‏ الهرمونات هی مواد كيميائية عضوية بعضها يتكون من البروتين المعقد والبعض الاخر من مركبات 
بسيطة كالأحماض الأمينية أو إستيرويدات (مواد دهنية ). 

۲- تغرز بكميات قليلة تقدير بالميكروجرام (۱۰۰۰/۱ ملليجرام). 

"- للهرمونات أهمية كبيرة فى حياة الانسان تتمثل فى أداء الوظائف التالية : 

أ- اتزان الوضع الداخلی للجسم وتنظيمه . 

ب - نمو الجسم. ج- النضوج الجنسى. د- التمثيل الغذائى. 

ه- سلوك الانسان ونموه العاطفی والعقلي 


الغدد فى الانسان؛ 

يوجد فى جسم الاتسان ثلاثة أنواع من الغدد هی: 

Fxocrine Glands الغدد القتوية‎ -١ 
تسمى ذات الافراز الخارجى وتحتوى هذه الفدد على الجزء المفرژ وقتوات خاصة بها تصب افرازاتها أما‎ 
.) داخل الجسم (الغدد اللعابية والهضمية ) أو خارج الجسم (الغدد العرقية‎ 

Endocrine Glands الغدد الصماء‎ -۲ 

تسمی ذات الاشراز الداخلى. وتمتاز هذه الغدد بان ليس لها قنوات خاصة بها بل تصب افرازاتها مباشرة 
فى الدم وهی مسنولة عن افراز الهرمونات مثل القدة الدرقية والغدد الكظرية. 

۳- الغدد المشتركة أو المختلطة Mixed Glands‏ 

تجمع هذه الفدد بين النوعین السابقین وعلیه فان ترکیبها یتکون من جزء غدى قنوى وآخر عبارة عن 
غدة صماء أو لا قتوية کالبتکریاس. 

یحتوی جسم الانسان على مجموعة من الغدد الصما ء موزعة فى أماكن متفرقة من الجسم 

(شكل١‏ ) ولکل غدة إشراز خاص بها يحوى هرمونا واحدا أو مجموعة هرمونات ومن أمثلة الغدد الصماء 


فى جسم الاتسان ٠‏ 


شكل )١(‏ صورة لجسم الإنسان توضح توزيع الغدد 


آولا؛ الغدة النخامية ۰ Pituitary Gland‏ 

تعتبر الفدة النخامية سيدة الفدد أو المایسترو الذی یتحکم فى جهاز الفدد الصماء بأكمله عن طریق 
الهرمونات التی تفرزها وتوشر فى افراز معظم الغدد الصماء. وتقع هذه الفدة أسفل المخ وتتصل بتحت 
المهاد (الهيبوثا لامس) وتت رکب الغدة التخامية من جزئین: 

أ- الجزء الغدی : Adenohypophysis‏ 

ویتکون من الفص الأمامى والفص الأوسط 

ب- الجزء العصیی ı‏ کلام رام 

ویتکون من الفص الخلفى والجزء من المخ المعروف بالقمع أو العنق العصبية. 


سس 
1 درس 
الشدی (غرد لینین) الاستروچین و ابروجسترون التستوستیرون هرمونات الفدةالدرقية الهرمونات الاستيرويدية 
شکل (۲) هرمونات الفدة اللخامية 


هرمونات الجزء الغدی: 
-١‏ هرمون النمو: Growth Hormone (G13)‏ 


يتحكم فى عملیات الایض وخاصة تصنیع البروتین وبذلك یتحکم فى نمو الجسم. والنقص فى افراز 
الهرمون فى حالة الطفولة يسبب القزامة (۷۵۳/1۹۱() وزیادته تسبب العملقة (188001619:)). وفی 
البا لفین تجدید نمو الأجزاء البعيدة فى العظام الطويلة کا لأیدی والأقدام والأصابع وتضخم عظام الوجه 
و تعرف هذه بحالة الأكروميجالى ۸0۳۵96۵۵ 

Pituitary Trophin الهرمونات المنبهة للغدد ؛‎ -١ 

وهی مجموعة من الهرمونات تؤثر على نشاط الفدد الأخرى وتشمل: 

أ- الهرمون المنبه للغدة الدرقية , Thyrrotrophin Stimulting Hormone (S11)‏ 

ب - الهرمون المنبه لقشرة الغدة الكظرية Adrenocorticotrophic Hormone (ACTH)‏ 

ج الهرمونات المتبه للمناسل؛ ۲1۵۳۳۱۵۳6 Gonadotrophic‏ 

وتشمل : 

١‏ - الهرمون المنبه لتكوين الحويصلة 

Follicle - Stimulating Hormone (F 5 H) 

يعمل على نمو الحويصلات فى مبيض الأنثى وتحویلها إلى حويصلة جراف. وفی الذكر يساعد على تكوين 
الأنيبيات المنوية وتكوين الحيوانات المنوية فى الخصية. 

۲- الهرمون المنبه للجسم الأصضر «Luteinizing Hormone (LH)‏ 

یحفز تكوين الجسم الأصضر فى الأتثى وفی الذكور يعد هذا الهرمون مسئول عن تكوين وافراز الخلايا 
البينية فى الخصية. وكلا الهرمونین هام جدا لاكتمال عملية التكوين الجنسی للفرد. 


"- الهرمون المتبه لافراز اللبن ؛ ۳۳۵۱۵00 
يعمل على انتاج اللبن من الغدد الثديية . 


هرمونات الجزء العصبی: 


هرمونات هذا الجزء تنتجها خلایا عصبية فى منطقة تحت الهاد وتصل هذه الهرمونات إلى الخص الخلفى عبر القمع 
حيث تخزن فى نهاية الخلایا العصبیة التی أنتجتها وتفرز الدم عند الحاجاة. 

Antidiuretic Hormone (ADH) الهرمون المضاد لادرار البول ؛‎ -١ 

یسمی ایضا الهرمون القابض للأوعية الدموية ( .11 1250155101 ) ویعمل هذا الهرمون على تقلیل 
كمية البول عن طریق اعادة امتصاص الماء فى أنيبيبات النفرون وک لك يعمل على رفع ضغط الدم. 

۲- الهرمون المنبه لعضلات الرحم : 1101111011 ۱۳۱۲۲۵۵۱۱ 

لهذا الهرمون علاقة مباشرة فى عملية تنظیم تقلصات الرحم ویزیدها بشدة آثناء عملية الولادة من 
اجل اخراج الجتین ؛ ولهذا غالبا ما يستخدمه الأطباء للاسراع فى عملیات الولادة. كما انه له أثرا مشجما 
فى اندفاع أو نزول الحلیب من الفدد اللبنية استجابة لعملية الرضاعة. 

ثانيا؛ الغدة الدرقية Thyroid Gland‏ 

تقع هذه الفدة فى الجزء الأمامی من الرقبة ملاسقة للقصبة الهوائية وهی غدة حويصلية تمیل إلى 
اللون الأحمر ومحاطة بغشاء من نسیج ضام وتتکون من فصين بینهما برزخ. 

وظيفة الغدة الدرقية: 

تنتج هذه الغدة هرمون الثيروكسين ولابد من وجود اليود لتكوين هذا الهرمون ويقوم هذا الهرمون 

بعدة وظائف فى الجسم منها: 

أ- نمو وتطور القوى العقلية والبدنية. 

ب- يؤثر على معدل الایض الأساسى 
ويتحكم فيه. 

ج- يحفز امتصاص السكريات الاحادية 
من القناة الهضمية. 

د- يحافظ على سلامة الجلد والشعر. 


كما تفرزالفدةالدرقية هرمون 


الکالسیتونین (١أ«٥)أءاد))‏ الذى يعمل 


قث عزن تقر ای قن مرو انیت شكل (۳) الغدة الدرقية 


آمراض الغدة الدرقية: 

تنشأ بعض الحالات المرضية بسبب نقص أو زيادة فى أفراز الغدة الدرقية لهرمون التيروكسين. 

Hypothyrodism نقص إفراز الغدة الدرقية‎ - ١ 

يؤدى ذلك إلى حدوث تضخم فى الغدة الدرقية ويسمى التضخم البسيط. 

Simple Goiter ı التضخم البسيط‎ - 

ينتج عن نقص الثيروكسين بسبب نقص اليود فى الغذاء والماء والهواء.. ويعالج بإضاظة اليود إلى الملح 
والأغتية المختلفة. 


وعدم العلاج من هذه الحالة يؤدى إلى حدوث مضاعفات هی: 

أ- مرض القماءة «مكتمناء © 

يحدث بسبب نقص حاد فى إفراز الغدة الدرقية فى مرحلة الطفولة.. ويؤثر ذلك على نمو الجسم 
والتضوج العقلى ويبدو الجسم قصير والرأس كبيرة والرقبة قصيرة. وكذلك يؤثر على النضوج العقلى 
للطفل وقد يسبب له تخلفا عقليا وتأخر فى النضوج الجتسى. 

ب - مرض الميكسوديما (12ع113<00) 

يحدث بسبب نقص حاد فى إفراز الغدة الدرقية فى البالفین. ويتميز المرض بجفاف فى الجلد وتساقمد 
الشعر وزيادة فى وزن الجسم لدرجة السمنة المغرطة وهبوط مستوى التمثيل الفذائى فلا يتحمل البرودة 
وتقل ضربات القلب ويتعب الشخص بسرعة.. ويعالج المرضى بهرمونات الفدة الدرقية أو مستخلصاتها 
تحت إشراف طبى متخصص 

۲- زيادة افراز الغدة الدرقية؛ Hyper Thyroidism‏ 

يؤدى ذلك إلى حدوث تضخم فى الفدة الدرقية یسمی التضخم 
الجحوظى, 

Exophthalmic Goiter التضخم الجحوظى:‎ - 

ينتج عن الأشراط فى اظراز هرمون الثيروكسين مما يسبب تضخما 
ملحوظا فى الغدة الدرقية وانتفاخ الجزء الأمامی من الرقبة مع 
جحو فى العیئین وينتج عن ذلك زيادة فى أكسدة الغذاء ونقص فى 
وزن الجسم وزيادة فى ضربات القلب وتهيج عصبی. ويعالج پاستئصال شكل (4) التضخم الجحوظی 


جزء من الغدة الدرقية أو باستخدام مركبات طبية أخرى تثبط افرازالهرمون. 


خالثا: الغدد جارات الدرقیة: Parathyroid Glands‏ 
هی غدة تتکون من اربع أجزاء منفصلة اشنتان 
على كل جانب من الغدة الدرقية. وتفرز هذه الفدة 
هرمون الباراثورمون 102181101111011 وكمية هذا 
الهرمون الذى يفرز يعتمد على نسبة الكالسيوم فى 
الدم حيث يكون الإفراز کثیرا عند انخفاض نسبة 
الكالسيوم فى الدم. حيث يعمل على سحبة من العظام 
وبذلك يقوم كلا من هرمونى الباراشورمون والكالسيتونين 
پدور هام فى الحضاظ على مستوى الكالسيوم فى الدم 
بمعد لاته الطبيعية. 
الزيادة فى افراز الهرمون تتسبب فی: 
ارتفاع نسبة الکالسیوم فى الدم نتيجة سحبه من 


شکل (ه) صورة توضح الغدد الجار درقية 


العظام فتصبح هشة وتتعرض للانحتا ء والکسر بسهولة. 

نقص الهرمون يسبب 

أ- نقص نسبة الکالسیوم فى الدم. 

ب - سرعة الانفعال والفضب والثورة لأقل سبب. 

ج تشنجات عضلية مؤلمة. 

رابعا: الغدد الكظرية (فوق الكلوية) 

Adrenal (Suprarenal Glands) 

هناك غدتان كظريتان تقع كل منهما فوق أحد الكليتين وكل غدة تتكون من منطقتين متميزتين من 
الناحية التشريحية والفسيولوجية. الجزء الخارجى يسمى القشرة 00١۲١١‏ بينما یعرف الجزء الداخلى 
بالنضاع ۷۲۵۷۱۱۸ والهرمونات التى تفرزها القشرة تختلف عن الهرمونات التى يفرزها النخاع وهی كما 
يلى؛ 

: هرمونات القشرة‎ -١ 

تفرز قشرة الغدد الكظرية العديد من الهرمونات التى تعرف بمجموعة السترويدات ۹06۳0105 ويمكن 
تقسيمها إلى ثلاث مجموعات هی ٠‏ 


أ- مجموعة الهرمونات السكرية : Glucocorticoids‏ 


تشمل هرمون الکورتیزون 00111501) وهرمون الکورتیکوستیرون ©0011105161011) ووظيفة هذان 


الهرموتان هی تنظيم ایض المواد الكربوهيدراتية (السکریات - النشویات) با لجسم. 

ب- مجموعة الهرمونات المعدنية: Mineralocorticoids‏ 

منها هرمون الالدوستیرون ۸۱/05/6۳06 . ويلعب هذا الهرمون دورا هاما فى الحفاظ على توازن المعادن 
بالجسم. علي سبیل المثال یساعد هذا الهرمون على اعادة امتصاص الأملاح مثل الصودیوم والتخلص من 
البوتاسیوم الزاند عن طریق الکلیتین. 

ج- مجموعة الهرمونات الجنسية 1101171015 Sex‏ 

على الرغم من أن الهرمونات الجنسية تفرز وتنتج من الفدد الجنسية إلا انه وجد أن قشرة 

الكظرية لها دورفی افرازاله رمونات الذكرية التستوستیرون 16500510۳01" والهرمونات 
الأنثوية الاستروجین 1751706010 والبروجسیترون ۲۳08۵516۳0۳ ولهذا إذا حدث خلل بين توازن هذه 
الهرمونات والهرمونات الجنسية المضرزة من الفدد المختصة. فان ذلك يؤدى إلى ظهور صفات وعوارض 
الرجولة فى النساء وعوارض الأنوثة عند الرجال. وقد يؤدى ذلك إلى ضمور الفدد الجنسية فى كلا 
الجنسين إذا حدث تورمات هى قشرة الغدة. 

"- هرمونات النخاع: 

یفرز النخاع هرمونين هما الادرينالين ۸060۵/116 وهرمون النورادرينا لین ۱۷0۳۵۵۲60۵06 ويقوم 
هذان الهرموتان بعدة وظائف حيوية فى حالة الطوارئ التى يوضع فيها الجسم مثل الخوف والاثارة والقتال 
والهروب. فيعمل الهرمونان على زيادة نسبة السكر فى الدم عن طريق تحلل الجليكوجين المخزن فى الكبد إلى 
جلوكوز. وزيادة قوة وسرعة اتقباض القلب ورفع ضغط الدم. وكل هذه التغيرات تساعد عضلات الجسم 
للحصول على الطاقة اللازمة للانقباض مع زيادة استهلاك الأكسجين ويظهر ذلك بوضوح أثناء تأدیة 


التمریتات الرياضية. 


خامسا: البتکریاس ۳۵۱۰۳۲۵۵ 

یعتبر البنگریاس من الفدد المشتركة التی تجمع بين الفدد ذات الافراز الخارجی والقدد الصماء فهو 
یقوم بصب إنزيماته الهاضمة والتی تفرزها خلایا حويصلية فى الأثنى عشر عن طریق القناة البنكرياسية. 
كما يقوم بافر از هرمونات فى الدم مباشرة وذلك من خلایا غدية صغيرة متخصصة تعرف بجزر لانجرهانز 


Langerhans‏ اه عاهاوا (شکل ؟) ویمکن تمییز نوعين من الخلایا فى هذه الجزر: 


شکل )٩(‏ البنکرباس وجزر لانجرهانز 


أ - خلایا ألنا؛ :۲6۱۱) ۸۱۱ وعددها قلیل وتفرز هرمون الجلوکا جون 090و10:). 
ب - خلایا بیتا: 6۳0۱۱5 8٥١‏ وتمثل غالبية خلایا جزر لانجرهانز وتطرز هرمون الانسولین 
501] وكلا الهرموئین لهما علاقة مباشرة پاستخدام السکر فى الجسم ویالتالی المحافظة على مستوی 
ثابت من السکر فى الدم والتی تبلغ حوالی (۸۰ - ۱۲۰ مللیچرام | ۱۰۰سم۳). 
وظيطة هرمون الأنسولين: 
- يعمل الأنسولين على خفض تركيز سكر الجلوكوز بالدم وذلك عن طريقين؛ 
أ- الحث على أكسدة الجلوكوز فى خلايا وأنسجة الجسم المختلقة وذلك لأنه يسمح بمرور السکریات الآحادية عبر غشاء الخلية 
إلى داخلها بينما يمر الفر کتوز إلى داخل الخلايا دون الحاجة إلى الانسولین 
ب- التحكم بالعلاقة بين الجليكوجين المخزن والجلوكوز المنضرد بالدم فهو يشجع تحول الجلوكوز إلى جليكوجين 
وتخزن فى الكبد والعضلات أو إلى مواد دهنية تخزن فى أنسجة الجسم المختلفة. 
- نقص افراژ هرمون الإنسولين يؤدى إلى الاصابة بمرض البول السكرى كدااللا1! 6405<اه(1 والذى 
يتميز بالخلل فى أيض كل من الجلوكوز والدهون بالجسم. 
والمريض بمرض البول السكرى یعانی من ارتغاع تسبة الجلوكوز فى الدم عن المعدل الطبيعى ولذلك 
يخلهر آيضاً هى تحالیل البول. وتتيجة لارتغاع نسبة الجلوكوز فى البول الذى يصاحبه إخراج كميات كبيرة 
من الماء. فان المريض يعانى من ظواهر تعدد التبول والعطش. 


وظيفة هرمون الجلوكاجون: 

يعمل على عكس هرمون الانسولين وذلك برفع تركيز الجلوكوز فى الدم وذلك عن طريق تحويل 
الجليكوجين المخزن بالكبد فقط إلى جلوكوز. 

سادسا: الغدد التناسلية (المناسل) (02805)) Sex Glands‏ 
تفرز المناسل (الخصية - المبيض) بالإضافة إلى وظيفتها الأساسية فى تكوين الجاميتات 
الذكرية (حيوانات منوية) والأنثوية (البويضات) مجموعة من الهرمونات الجنسية والمسئولة 
عن نمو الأعضاء التناسلية وظهور الصفات الجنسية. 

Male Sex Hormones الهرمونات الجنسية الذكرية ؛‎ -١ 

تعرف أ يضاً بالاندروجینات ۸١4٣٠8٠١5‏ وتفرزها الخلايا البينية فى الخصية وتشمل هرموئان: 

التستوستيرون 16500506۳016" - الاندروستیرون ۸00۳056۴016 
وهما مسئولان عن نمو البروستاتا والحویصلات المنوية وظهور الصفات الجنسية الثانوية في الذکر. 

Female Sex Hormones الهرمونات الجنسية الأنثوية‎ -۲ 

وتعرف أيضاً بالاستروجینات 005۲08٥۸65‏ . ویفرزها المبیض وهی: 

أ - هرمون الاستروجین 0٤5۲08۵١‏ ویعرف ایضا بالاسترادیول 0٥51۲۵۵101‏ ویفرز من حویصلات 
جراف فى المبيض. ویعمل على ظهور الخصائص الجنسية فى الأنثى مثل كبر القدد الثديية وتنظیم الطمث 
(الدورة الشهرية ). 

ب - هرمون البروجسترون ۳۳06506۲0116 . یفرز من الجسم الأصفر فى المبيض و المشيمة ويعمل على 
انتظام دورة الحمل كتنظيم التغيرات الدموية فى الغشاء المبطن للرحم ليعده لاستقبال وزرع البويضة 
والتغيرات التى تحدث فى الغدد الثديية أثناء الحمل. 

ج. هرمون الريلاكسين 161817 يفرز من الجسم الأصفر و المشيمة وبطانة الرحم ويسبب ارتخاء 


الإرتفاق العانى ويزيد افرازه عند نهاية فترة الحمل لتسهيل عملية الولادة. 


سابعا: هرمونات القناة الهضمية Gastrointestinal Hormones‏ 
یحتوی الغشاء المخاطی المبطن للقناة الهضمية على غدد تفرز العصارة الهاضمة إلى جانب 
ذلك یقوم هذا الغشاء بافراز مجموعة من الهرمونات والتی تنشط غدد القناة الهضمية لافراز 


الانزیمات الهاضمة وعصاراتها المختلفة کهرمون الجاسترین الذی یفرز من خلایا لا قنوية في بطانة 
المعدة ثم پنتقل خلال الدم إلى خلايا قنوية في نفس البطانة ليحثها على افراز العصارة المعدية 
كهرمون السكريتين 566۳610 وهرمون الكوليسيستوكينين 16101 01661[/510(ء اللذان يفرزان من الأمعاء 
الدقيقة وينقلا عبر الدم حيث يعملان على إفراز العصارة البنكرياسية كما يعمل هرمون 
الكوليسيستوكينتين على إنقباض الحويصلة الصضراوية لافراز العصارة الصطراوية إلى الأثنى عشر. 


س(۱) علل لما یأتی: 

* حدوث العملقة فى الأطفال. 

" يطلق على الغدة التخامية رئيسة الغدد الصماء. 

# إنتاج اللبن من الغدد الثديية للسيدة المرضع. 

" حدوث انقباضات لعضلات الرحم فى أثناء الولادة (الطلق). 

"" إصابة بعض الأفراد بالتضخم الجحوظى. 

"" زيادة افراز هرمون الباراثورمون يجعل العظام هشة ومعرضة للكسر. 

* ختهور علامات الذكورة على بعض الاناث البالغة نتيجة للاختلال الهرمونی. 

" يهيئ افراز الأدرينالين مواجهة حالات الخطر والاتفعال والهجوم فى حالة الفضب. 
# البتكرياس غدة مزدوجة. 


8 شعور مرضى السكر داثما بالعطش. 


* يستخدم خلاصة الفص الخلفى للقدة النخامية للماشية فى عمليات الولادة المتعسرة. 
س(۲) تخیر الاجابة الصحيحة فى كلا ممايأتى : 

06 الغدة التى تقوم بتنبیه الغدد اللبنية بالثدى لادرار اللبن بعد الولادة دوه وموم ووه‎ -١ 
أ- المبیض ب الغدة الكظرية ج الغدة الجاردرقية د-الغدة النخامية‎ 


۲- يقوم الأدرينالين ب... 


أ- تنبيه الجسم للقيام بالنشاط اللازم لمواجهة الخطر. 
ب- تنبيه الكبد لتحويل الجلوكوز إلى جليكوجين. 
ج إظهار بعض الصفات الجتسية. 


د-زيادة مقاومة الجسم للعدوى والميكروب. 


۳-تنشأ الحالة المعروفة با لتضخم الجحوظی نتيجة زيادة افراز هرمون هه مه امه هه 


أ-الثيروكسين ب.النمو جالكورتيزون ١‏ د-الباراخورمون. 

س(۲) ما دور کل من العلماء الأتى أسمائهم فى اكتشاف الهرمونات: 

س(4) , يؤدى تضخم الغدة الد رقیة إلى ظهور آعراض مرضية واضحة تختلف باختلاف 
نشاط الغدة والمرحلة التى یحدث فیها التضخم .. 

اشرح هذه العبارة موضحا ما یلی : 

أ- موقع الفدة الدرقية فى جسم الانسان. 

ب- وظيقة الغدة الدرقية للجسم. 

ج أشر زيادة افرازها أو قلته فى الجسم. 


س(۵) أذكر خصائص الهرمونات؟ 

س(5) تنقسم الغدة النخامية إلى جزء غدى وجزء عصبی. وضح هرمونات كل جزء 
وأهميته للإنسان 

س(۷) قارن بين الأنسولين والجلوكاجون. 


فى نهاية هذا المصل ينبغى أن یکون الطالب قادر على آن: 

* يتعرف مطهوم التكاثر وأهميته للأحياء 

* يكتشف قدرات التكاثر بين الأحياء 

" يتعرف طرق التكاثر بين الأحياء لاجنسيا وجنسيا 

* يتعرف دورة حياة البلازموديوم المسبب لمرض الملاريا 

" یقارن بين التكاثر اللاجنسى والتكاثر الجنسى 

" يتعرف كيف تتكون البذور والثمار 

* يتعرف مكونات الأجهزة التناسلية المذكرة والمؤنثة فى الأنسان 

* يتعرف مراحل تكوين الحيوان المنوى والبويضة فى الأنسان 

* يتعرف دورة الطمث فى المرأة ودور الهرمونات فى تنظيم هذه 
الدورة 

* يتعرف كيف يحيا الجنين داخل الرحم ومراحل تكوينه ونموه 

# يكتشف كيف تحدث ظاهرة التواءم وانواعها 

" يتعرف وسائل منع الحمل 

" يتعرف كيطية اخصاب البويضة خارج الجسم (أطفال الأنابيب) 

* يقدر جهود العلماء فى التقدم التكنولوجى المرتبط بعملية 8 
التکاشر ۰ 

9 اد اا الخالق فى توالد 


الأرض 


5 ۱3( ۰۱ ام عم 


أهمية التكاثر للأحياء 
إن الكاثن الحى الذى لا يتكاثر يمكنه ان يستمر فى حياته الطبيعية - بل ان بعض الأحياء التى ازيلت 


اعضاء تكاشرها بقيت حيه بشكل عادى - ذلك ان وظيفة التكاثر أقل اهمية من الوظائف السابق ذكرها 


بالنسبة لحياة الفرد - فلو تعطلت إحدى هذة الوظائف لهلك الفرد سريعاً .. وعليه فان التكاثر يعتمد على 
تأمين جميع الوظائف الأخرى . وليس العكس .. وبرغم ذلك فإنها الوظيفة التى تؤمن استمرار الأنواع على 
الأرض بعد فناء الأشراد .. ولو تعطلت بشكل جماعى - تؤدى الى انقراض النوع من الوجود. 


قدرات التكاثر بين الأحياء :- 

تختلف قدرات التكاثر بين الأحياء مع اختلاف البيئة المحيطة بها والمخاطر التى تتعرض لها وطبيعة 
حياتها وطول اعمارها واحجامها .. الخ 

- فالأحياء المائية تنتج نسلا" آکثر مما تنتجه اقرانها على اليابسة . 

- والأحياء الطفيلية أكثر نسلاً من الكائنات الحرة لتعویض الفاقد منها . 

- والأحياء البدائية او قصيرة العمر تنتج نسلاً أكثر مما تنتجه الأحياء المتقدمه او طويلة العمر وذلك 


الما تلقاه هذه الأحياء من رعاية وحماية من الأباء 


طرق التكاثر فى الکائتات 

تتکاشر الكائتات الحية بعدة سبل واساليب لكى تستمر أتواعها . ويمكن تجميع تلك الأساليب فى طريقتين 
أساسيتين ٠‏ 

اولا : التكاخر اللاجتسى ؛ ( Asexual Reproduction‏ ( 

يتضمن مجرد انفصال جزء من الجسم سواء كان خلية جرثومية واحدة , او جملة خلایا او انسجة ونموها 
الى طرد جدید يشبه الاصل التی انفصلت عنه تماما فتستمر صفات الأجيال الناتجة بهده الطريقة حتی 
وان تغیرت البيئة حولها ..هاذ؛ حدث تغییر فى تلك البينة تعرض معظم النسل الناتج للهلاك ما لم تكن 
أباؤها قد تأقلمت على ذلك التغيير . وهذا التکاشر شانع فى عالم النبات لکنه يقتصر على بعض الأنواع 
البدائية فى عالم الحیوان . 

- یعتمد هذا التکاشر على الأنقسام المیتوزی لخلايا الکائن الحی حيث یکون عدد الصبغیات فى خلایا 
الأشراد الجديدة هو نفس عدد السبغیات فى خلایا الکائن الأصلى . 

صور التکاشر اللاجنسی : 

يتم التکاشر الا جنسی فى عالم الأحياء فى عدة صور من اهمها ما یلی + 

Binary Fission -: #۱تشطار الشتاشی‎ -١ 

وفیه تنقسم النواة میتوزیا . ثم تنشطر الخلية التی تمثل جسم الکانن الحی الى خلیتین یصبح کل منهما 
فردا جدید! "" وتتكائر بهدة الصورة کثیر من الأولیات الحيوانية کالأمیبا ( شکل ۱ ) والبرامیسیوم با لاضافة 
الى الطحالب البسيطة والبکتریا ویتم ذلك فى الظررف المناسبة . 

آما فى الظروف غير المناسبة - فان الأميبا تفرز حول جسمها غلافا کیتینیا للحماية . وعادة ما تنقسم 
بداخله عدة مرات با لاتشطار الثنائى المتكرر لتنتج العديد من الأميبات الصغيرة التى تتحرر من الحوصلة 
فور تحسن الظروف المحيطة ۰ 


۲- التبرعم ۰ (Budding)‏ 
تتکاشر بعض الکاننات وحيدة الخلية . وبعض متعددة الحلایا 
پالتبرعم . ففی الکاننات وحيدة الخلية كالخميرة ينشا البرعم 
کیروز چانبی على الخلية الأصلية . ثم تنقسم النواة میتوزیا إلى 


نواتین تبقی إحداهما فى خلية الأم وتها جر الثانية نحو البرعم 
الذی ينمو تدریجیا والذی قد یبقی متصلا بخلية الأم حتی یکتمل 


نموه فینفصل عنها . أو یستمر فى اتصاله بها مکونا مع غیره من 


شکل (۲) التبرعم فى فطر الخميرة 


البراعم النامية مستعمرات خلوية ( شکل ۲ ) 

آما فى الكائنات متعددة الخلايا كألاسفنج والهیدرا فینمو البرعم 
على شکل بروز صغیر من احد جوانب الجسم بفعل انقسام الحلایا 
البينية وتمیزها الى برعم ينمو تدریجیا ليشبه الأم تماما ( شکل 
۳ شم ینفصل عنه ليبدا حیاته مستقلا ویذکر ان الأسفنج والهیدرا 


يتكاثران جنسیا ایضا الى جانب قدرتهما على التجدد. 


شکل (۳) التبرعم في الهیدرا 


؟- التجدد 130۵0۱0۲۵۸0۰۱ 

توجد هذه الطظريقة فى بعض الحیوانات كالأسفتج والهیدرا وبعض الدیدان ونجم 
البحر التی تملك القدرة على تجدید الأجزاء المفقودة من أجسامها عند تعرضها لحادث او تمزق . وفی 
بعض الحیوانات عندما یقطع الجسم الى عدة أجزاء فان كلا منها ينمو الى فرد جدید. . ولکن القدرة على 
التجدد تقل برقی الحیوان. حیث یقتصر فى بعض القشريات والبرمانیات على استعاضة الأجزاء المبتورة 
فقط . آما فى الفقاریات العلیا فلا یتجاوز التجدد فيها عملية التنام الجروح . وخاصة إذا كانت محدودة فى 
الجلد والأوعية الدموية والعشلات. 

ومن مظاهر التجدد المثيرة قدرة دودة البلاناريا (من الديدان المفلطحة المنتشرة فى الماء العذب ) على 
التجدد - حتى لو قطعت لعدة اجزاء على مستوى عرضی او لجزءين طوليا - فان كل جزء ينمو الى فرد 
مستقل (شكل 4). 

اما فى الهيدرا فیمکنها أن تتجدد اذا قطعت فى مستوى عرضى أو طولي وينمو كل جزء الى فرد 

مستقل 


موقع الدكتور محمد رزق معلم الكيمياء التعليمي ۲۱۲۱۱:۱۰۳۸ 


شکل (4) - التجدد فى البلاناریا 


آما فى نجم البحر (شکل 5) 
فان أحد آذرع نجم البحر مع 
قطعة من قرصة الوسطی یمکن أن 
یتجدد الى نجم بحر کامل فى هترة 
قد تصل إلى عام 


التكاثر بالجراثيم ۰۱ ٩00۳00۲۱‏ 
تتکاثر بعض الكائنات البدائية بواسطة خلايا وحيدة تعرف با لجرائیم متحورة للنمو مباشرة الى أفراد 
كاملة . وتتكون الجرثومة من سیتوبلازم به كمية ضئيلة من الماء ونواة وجدار سميك. فاذا نضجت 
الجرثومة تحررت من الفرد الأم لتنتشر فى الهواء . وبوصولها الى وسط ملائم للنمو تمتص الماء و تتشقق 


جدرها وتنقسم عدة مرات ميتوزيا وتتمايز حتى تنمو الی فرد جديد 


ومن الکائنات التی تتکاثر بالجرائيم . کثیر من النطریات مثل فطر عفن الخبز ( شکل 5) وفطر عيش 
الغراب [ شکل ۷) وبعض الطحالب والسراخس, ویمتاز هذا التكاثر بسرعة الانتاج وتحمل الظروف القاسية 


والانتشار لمسافات بعيدة . 


شکل (5) التکاثر بالجرائيم فى عفن الخبز شکل (۷) التکاثر بالجرائيم فى 
عيش الغراب 


۵- التوالد البکری ؛ ۳۵۳۱۱۵۱۵۵۵۱6۵5 

یعرف التوالد البکری بقدرة البويضة على النمو لتکوین فرد جدید بدون اخصاب من المشیج الذكرى ۰ 
ويعد ذلك نوعا خاصا من التکاشر اللا جنسی . حيث يتم انتاج الأبناء من فرد واحد فقط, ویتم التكاثر البکری 
فى عدد من الدیدان والقشریات والحشرات واشهرها نحل العسل . حیث تنتج الملكة بیضا ينمو بدون اخصاب 
لتكوين ذکور النحل . وبیضا ينمو بعد ال خصاب لتکوین الملكة والشفا لات حسب نوع الغذا ء بعد ذلك . فتکون 
الذكور احادية المجموعة الصبغية (ن ) وتکون الملكة والشفالات ثنائية المجموعة الصبغية (۲ن) لکن فى بعض 
حالات من التوالد البكرى. كما في حشرة الن حيث تتکون البویضات من انقسام ميتوزي فتنمو إلى اناث ثنائية 
المجموعة الصبغية( ۲ ن) › بیتما تتکون البویضات بالانقسام الميوزي عند القیام بالتکاثر الجنسي فتنتج 
ذكورًا وانائا. 


التکاثر البكري الصناعي: 
وقد أمكن تنشيط بویضات نجم البحر والضفدعة صناعیا بواسطة تعريضها لصدمة حرارية او كهربائية 


اوللاشعاع او لبعض الأملاح او للرج او الوخز با لأبر فتتضاعف صبغیا تها بدون إخصاب. مكونة أفرادا ثنائية 


المجموعة الصبغية (؟ن) تشبه الأم تماما . كما تکونت أجنه مبكرة من بویضات الأرانب باستخدام منشطات مماثلة . 


1- زراعة الأنسجة ؛ Tissue Culture‏ 

یقوم العلماء بدراسة زراعة الأنسجة النباتية وانمانها فى وسط غذانی شبه طبيعى. ثم 
متابعة تميز انسجتها وتقدمها حتى انتاج افراد كاملة . وفى تجربة مثيرة فصل أحد العلماء أجزاء صغيرة 
من تبات الجزر فى انابيب زجاجية تحتوى لبن جوز الهند - الذى يحتوى على جميع الهرمونات النباتية 
والعناصر الغذائية . فبدأت الأجزاء فى النمو والتمايز الى تبات جزر كامل ( شكل ۸). كما تم فصل خلايا 
منغردة من نفس انسجة النبات وزرعها بنفس الطريقة ليحصل منها بالمثل على النبات الكامل . كما أمكن 
الحصول على تبات طباق كامل بعد فصل خلايا من اوراق الطباق وزراعتها بنفس الطريقة. 

وقد أكدت هذه التجارب ان الخلية النباتية المحتوية على المعلومات الوراثية الكاملة يمكنها آن تصبح 
نباتا كاملا لو زرعت فى وسط غذانی مناسب يحتوى على الهرمونات النباتية وعناصر غذائية بنسب معينة 


وتستغل هذه الطرق حالياً فى إكثار نباتات نادرة او ذات سلالات ممتازة او أكثر مقاومة للأمراض : 


بادرة 


ثانیا : التکاشر الجنسى : 160۳0006۱00 Sexual‏ 

یتطلب التکاشر الجنسی وجود فردین ذکر و اتثی غالبا لانتاج الأمشاج الجنسية ویتعین على تلك الأمشاج 
ان تتلاقی من اجل الأندماج أو الأخصاب فعند التزاوج یلتقی المشیج الذکری والمشیج الأنثوى المناسب 
لنوعه ویندمجا معا وتتکون اللاقحة . التی تبدأ فى الأنقسام والنمو لتکوین الجنین ۰ ثم الفرد الیافع . 


فالبالغ الذى یجمع بين صفات الأبوين . لهذا فاللابن يرث المادة الورائية من كلا الأبوين فیصیر خليطاً من 
سفاتهما . 
على عکس التکاثر اللاجنسى الذی يرث فيه الأبن تلك المادة من أب واحد فیصیر نسخة مطابقة له . 
ومع ذلك ها لتکاشر الجنسی مكلف فى الوقت والطاقة عن اللا جنسی - 
ویضاف الى ما سبق ان انجاب اظراد جديدة يقتصر هنا على نصف عدد افراد النوع وهی الاناث دون الذکور 
بینما جمیع الأفراد فى التكاثر اللاجنسى قادرة على انتاج آفراد جديدة. وبرغم کل ما سبق فان التكاثر 
الجنسی. یوفر للأجيال الناتجة تجدیدا مستمرا فى بنائها الوراثى یمکنها من الأستمرار فى وجه 
التغیرات البيئية . 
- ويعتمد التكاثر الجنسى على الأنقسام الميوزى عند تكوين الأمشاج . حيث يختزل فيها عدد الصبغيات 
الى النصف (ن) وعند الأخصاب تندمج نواة المشيج الذكري مع نواة المشيج الأنثوي لتكوين اللاقحة 
أو الزيجوت ويعود العدد الأصلى للصبغيات (۲ن) والذى يختلف حسب نوع الکائن الحى . 
يتم التكاثر الجنسى بصورتين اساسيتين هما ؛ 
-١‏ الاقتران ؛ Conjugation‏ 
يتم التكاثر عادة فى الكائنات البدائية كبعض الأوليات والطحالب والفطريات بالانقسام الميتوزى هى 
الظروف المناسبة . لكنها تلجأ الى التكاثر الجنسى بالأقتران عند تعرضها للجفاف او تغير حرارة الماء او 


نقاوته. 


۲- الاقتران فى الأسبیرو چیرا ٩0۳0۵۲۸‏ 
ینتشر طحلب الاسبیروجیرا في المياة العذية الراکدة حيث تطفو خیوطه التي يتكون كل منها من صف واحد 


من الخلایا » ویستخدم طحلب الاسییروجیرا نوعین من الاقتران هما : 


أ - الاقتران السلمی :- 
یتجاور خیطان من الأسبیرو جیرا طولیا " . وتنمو نتوءات للداخل بين بعض ازواج الخلایا المتقابلة حتی 
یتلامسا ویزول الجدار الفاصل بینهما لتتکون قناة اقتران . 
یتکور البروتوبلازم فى خلایا احد الطیطین لیها جر الى خلایا الخيط المقایل عبر قناة الأقتران مكونا" 
لاقحة »7:04 (شکل )٩‏ تحاط اللاقحة پجدار سميك لحمایتها من الظروف غير الملاءمة وتعرف 
حيتئذ باللاقحة الجر خومية 71404۳0۳6 
تبقی اللاقحة الجرثومية ساكنة حتی تتحسن الظروف المحيطة فتنقسم اللاقحة الجرثومية میوزیا 
لتتکون آربعة أنوية أحادية المجموعة الصبفية یتحلل منها ثلاثة وتنقسم الرابعة میتوزیا لیتکون خیط 
جدید. 


(شکل 4) الاقتران السلمی 

ب- الاقتران الجانبي 

- یحدث هذا الاقتران بين الخلايا المتجاورة في تفس الخيط الطحلبي و تنتقل مکونات أحد الخلیتین إلى 
الخلية المجاورة لها من خلال فتحه في الجدار الفاصل بینهما (شکل ۱۰). 


- وتجدر الاشارة إلى أن خيط الطحلب خلایاه فردية الصبغيات (ن) وبعد الاقتران تتکون اللاقحة 


(۲ن) التی تنقسم میوزیا قبل انبات خیط الطحلب 
الجدید فتمود لخلایاه الصفة الفردية ثانية . 
۲- التكاثر بالأمشاج الجنسية ؛ وا (شکل ۱۰) الاقتران الجانبی 
تتكاثر الأحياء النباتية والحيوانية المتقدمة بالأمفاج الجتسية الذكرية والأنثوية وهما ناتجان عن 
انقسام ميوزى يتم في المناسل ( الأعضاء الجنسية ) 
- تتميز الأمشاج الذكرية بالقدرة على الحركة . فيكون بناؤها معدا لذلك حيث تفقد معظم 
سيتوبلازمها ويستدق الجسم ويتزود بسوط أو ذيل للحركة لكى يؤدى وظيفته وهی نقل المادة الوراثية 
إلى المشيج الأنثوى فى عملية الاخصاب وعلى ذلك تنتج من كل خلية أولية أربعة أمشاج ذكرية أى تنتج 
باعداد كبيرة نظراً لاحتمال فقد بعضها خلال رحلتها إلى المشيج الأنثوي . 
أما الأمشاج الأنثوية التى تتكون في المبيض . فأنها تبقى ساكنة عادة فى جسم الأنثى حتى يتم الا خصاب 
؛ لذا تكون مستديرة وغنية بالغذاء غالبا" وتنتج بأعداد قليلة . 
والاخصاب هو إندماج نواة المشيج الذكرى بنواة المشيج الأنثوى لتكوين اللاقحة . التى تستعيد ازدواج 
الصبغيات (۲ن) وتمضى نحو تكوين الجنين با لانقسام الميتوزى. 
والإخصاب إما أن يكون خارج جسم الانشی (إخصاب خارجي) كما في حالة الأسماك العظمية 
والضفادع » أو يكون داخل جسم الأنشی (إخصاب داخلي) كما في الأسماك الغضروفية والزواحف 
والطيور والثديات. 


ثانثا ؛ تعاقب الأجيال Alternation of generations‏ 

هناك بعض الأنواع النباتية والحيوانية لها القدرة على التكاثر با لطریقتین اللاجنسية والجنسية حيث 
يتعاقب فى دورة حياتها جيل یتکاشر جنسیا مع جيل أو أكثر يتكاثر لا جنسيا" ؛ فيجنى مميزاتهما معا" في 
تحقيق سرعة التكاثر والتنوع الوراثي بما يمكنه من الانتشار ومسايرة تقلبات البينة وقد يتبع ذلك تباين 
في المحتوى الصبغى لخلايا تلك الأجيال . 

وتتضح هذه الظاهرة في الأمثلة التالية -٠‏ 


: دورة حياة بلازمودیوم الملاریا‎ -١ 
البلازموریوم من الأولیات الجرئومية التی تتطفل على الأنسان وأنثى بعوضه الأنوفيليس  وتبداً دورة الحياة‎ 
عندما تلدغ آنثی بعوضة انوفیلیس مصابة بالطفيل جلد الأنسان وتصب في دمه آشکالا مغز لية دقيقة هی‎ 
الأسبوروزيتات ( 80۳0/01065) التى تتجه إلى الکبد حیث تتكاثر لاجنسيًا يما يعرف بانتقطع (لرمهوم2ز86)‎ 
لتنتج الميروزيتات (111070105) التى تنتقل بعد ذلك لأسابة کریات الدم الحمراء.‎ 
تقضی المیروزویتات في کریات الدم الحمراء عدة دورات لاجنسية لاتتاج العدید من المیروزویتات التى‎ 
تتحرر باعداد هائلة کل يومين بعد تفتت کریات الدم المصابة. وتنطلق‌مواد سامة فیظهر على المصاب‎ 
) حينئذ أعراض حمی الملاریا ( کارتفاع درجة الحرارة - الرعشة - العرق الغزیر‎ 
تتحول بعض المیروزویتات إلى أطوار مشيجية داخل کریات الدم الحمراء وتنتقل مع دم المصاب إلى البعوضة‎ 
)۱۱ حيث يتم اندماج الأمشاج بعد نضجها فى معدة البعوضة وتتکون اللا قحة (زیجوت ۲ن) ( شکل‎ + 
تتحول اللاقحة إلى طور حركي 0106/0( یخترق جدار المعدة وینقسم میوزیا " مکونا " كيس البیض‎ 
حیث تنتج العدید من‎ 500۲080١۷ الذی تنقسم نواته میتوزیا " فیما یعرف بالتکاشر بالجراثيم‎ ۹ 


الأسبوروزيتات التی تتحرر وتتجه إلى الغدد اللعابية للبعوضة استعدادا لاصابة انسان جدید 


© 


ميروزويتات = 


(شكل )١١‏ دورة حياة البلازموديوم 


مومع الدكتور محمد رزق معام الكيدياء النعلیمی 


< وهکذا یتعاقب في دورةحياة البلازمودیوم جيل جنسی يتكاثر بالأمشاج ( فى البعوضة ) ثم أجيال لا 
جنسية تتکاثر بالجراثيم ( في البعوضة ) وبالتقطع فى الأنسان . 
۲- دورة حياة نبات من السراخس ۸۶ا۴ 
من آمثلة السراخس الشائعة تبات الفوجير المعروف كنبات زينة في المشاتل وكزبرة البثر التي تنمو على 
حواف الأبار والقنوات الظليلة . 
تبداً دورة الحياة في تبات الفوجير ( شكل ۱۲) بالطور الجرثومي الذي يحمل الأوراق وعلى سطحها 
السغلي بثرات بها حوافظ جرثومية تحتوى العديد من الخلايا الجرثومية (۲ن) التي تنقسم ميوزيا لتكوين 
الجراشيم (ن). 
عند نضح الجراشیم. تتحرر من الحوافظ وتحملها الرياح لمسافات بعيدة 
عندما تسقط الجرثومة على تربة رطبة تنبت مكونة عدة خلايا لا تلبث أن تتكتل وتتميز الي جسم 
مغلطح ينمو على شكل قلبي فوق التربة الرطبة ويعرف بالطور المشيجى وتتميز على مؤخرة السطح السفلى 
للطور المشيجى أشباه جذور کزواند لامتصاص الماء والاملاح , كما تنمو زواند تناسلية على مقدمة نفس 
السطح تعرف بالأنثريديا ۸0۱6۲101۸ کمناسل مذكرة والأرشيجوئيا ۸۳0۱۱600 كمناسل مؤئثة. 
- بعد النضح , تتحررمن الانثريديا الأمشاج الذكرية ( السابحات المهدبة ) لتسبح فوق مياه التربة حتى 
تصل إلي الأرشيجونيا الناضجة لاخصاب البويضة بداخلها مكونة اللاقحة (۲ن) وبعد ذلك تنقسم اللاقحة 
وتتميز إلى نبات جرثومى جديد ينمو فوق النبات المشيجى ويعتمد عليه لفترة قصيرة حتى يكون لنفسه 
جذورا وساقا وأوراقا فيتلاشى النبات المشيجى وينمو النبات الجرثومي ليعيد دورة الحياة . 
وهكذا يتعاقب طور جرثومي ( ؟ن) يتكاثر لاجنسيا بالجرائیم مع طور مشيجى (ن) يتكاثر جنسيا 
بالأمشاج فى دورة حياة السراخس التى تعد مثالا نموذجيا لظاهرة تعاقب الأجيال فى الأحياء. 


(شکل ۱۲) دورة حياة نبات الفوجیر 


التكاثر في التباتات الزهریة 


(Reproduction in مها‎ Plants) 


النباتات الزهرية مجموعة كبيرة من النباتات البذرية التى تنشأ بذورها داخل غلاف ثمري فتعرف لهذا 
بمغطاة البذور التى تنتشر في بينات مختلفة وتتفاوت فى الحجم من أعشاب صغيرة إلى أشجار ضخمة 
والزهرة هى العضو المتخصص بالتكائثر في هذه النباتات . 
تركيب الزهرة النموذجية: 


تخرج الزهرة من إبط ورقة خضراء أو حرشفية تسمى القنابة ۰ (1261) وفى بعض الأحيان 
توجد آزهار بدون قنابات . 


شکل (۱۳) قطاع طولی فى الزهرة 


وتحمل الزهرة في بعض النباتات على عنق(1”6011) فتکون معنقة وفی بعضها الأخر تکون جالسة . 
(#اأككه5) وللزهرة النموذچية أو الكاملة کالفول والتفاح والبصل والبیتوئیا أربعة محیطات زهرية تتبادل 
آوراق كل منها مع آوراق المحیط الذي يليه 

* الکأس (7۸۱۲)) المحیط الخارجي للزهرة . یتکون من أوراق خضراء تعرف با لسبلات 56315 وتقوم 
بحماية الأجزاء الداخلية للزهرة من عوامل الجفاف أو الأمطار أو الریاح 

* التويج ۲0۱۱9۸۱ المحیط الذی یلی الکأس للداخل , یتکون من صف واحد أو اکثر من البتلات 
(15تاء1) التی تساعد فى حماية الأجزاء الجنسية للزهرة و جذب الحشرات لأتمام عملية التلقیح 

- في آزهار معظم نباتات الفلقة الواحدة کالتیولیب والبصل . یصعب تمییز أوراق الکأس عن التويج . 
حیننذ یعرف المحیطان الخارجيان با لفلاف الزهری( ۳۵۳۱۵۱۱۱ ) 

۰ الخللع ۷۷۱ عضو التذكير . یتکون من أوراق متعددة تسمی الاسدیة (81010605)کل 
منها مکون من خیط (111:111611) يحمل على قمته المتوگ ۸۷۱۱6۲ الذي یحتوی على أربعة أکیاس من 
حبوب اللقاح (pollen grains).‏ 

" المتاع۱00۱۷۷0۱:)) عضو التأنیث . بقع هي مركز الزهرة ویتکون من کر بلة واحدة ۸۳0۵61 أو 
اكثر. وتکون قاعدة الکر بلة منتفخة وتعرف بالمبیض 0۷۵۲۷ الذي یحتوی البویضات 11105 017. وقد تلتحم 
الکر ابل أو تبقی منفصلة . ویعلو المبیض عنق رفیع یسمی القلم ینتهی بمیسم ۹11118 لزج أو ريشي 

تلتصق عليه أو پلتقط حبوب اللقاح. 


2 ۷ 


آلية التکاثر في الزهرة: 
لكي تقوم الزهرة بوظانفها في التكاثر لاستمرار النوع . فانه يجب آولا آن تقوم الأسدية باعداد حبوب 
اللقاح . والمبیض باعداد البویضات . ثم تأتی عملیتا التلقیح وال خصاب فتکوین الثمرة والبذور وذلك كما 
يلي ٠‏ 
أولا: تکوین حبوب اللقاح : 
إذا فحصت قطاعا عرضیا " هي متك ناضح لأحد الأسدية كبيرة الحجم ‏ كما شي الزنیق مثلا (شكل ١4‏ ) 
تشاهد احتواءه على أربعة آكياس لحبوب اللقاح . وقبل أن تتكون حبوب اللقاح أثناء نمو الزهرة تكون هذه 


الأكياس مليئة بخلايا كبيرة الأنوية 
تسمى الخلايا الجرثومية الأمية. 

التى تحتوى على عدد زوجى من 
الصبغیات (۲ن) 

- تنقسم کل خلية من هذه الخلایا 
انقساما میوزیا لتكون آربع خلایا بکل 
منها عدد (ن) من الصبغيات وتسمی 
الجراشیم الصغيرة (011105]2055) 
ثم تتحول كل منها الي حبة لقاح بأن 
تنقسم النواة انقساما" میتوزیا الي 
نواتین تعرف احداهما بالنواة 
الأنبوبية (Tube nucleus)‏ 
والأخرىبالنواةالمولدة 
Generative Nucleus)‏ ) ثم يتغلظ 


غلاف حبة اللقاح لحمايتها. 


تواة أنبوبية ارک نواتا الكيس الجنینی 
(شكل )١4‏ مراحل نضج مبيض والمتك 


- فى هذه الحالة یصبح المتك ناضجاً . ويتحلل الجدار الفاصل بين كل كيسين متجاورين وتتفتح الأكياس 


وتصبح حبوب اللقاح جاهزة للانتشار . 


ثانيا ؛ تکوین البویضات 

أثناء تکوین حبوب اللقاح في المتك - تحدث تغییرات مناظرة في المبیض على النحو التالي: 

- تبدا البويضة في الظهور کانتفاخ بسيط على جدار المبیض من الداخل .ویحتوی خلية جرثومية أمية 
كبيرة . ومع نمو البويضة یتکون لها عنق أو حبل سری (171111121) یصلها یجدار المبیض (ومن خلاله تصل 
الیها المواد الغذائية ) ثم یتکون حولها غلافان (171]0/011111205)يحيطان بها تماما فیما عدا ثقب صفیر 
یسمی النقیر (۷۱:۳00۲۱6) يتم من خلاله | خصاب البويضة. 

- في داخل البويضة تنقسم الخلية الجرثومية الأم (۲ن ) میوزیا تتعطی صفا من أريع خلایا بكل متها عدد 
فردی من الصبقیات (ن) ثم تتحلل ثلاثة من هذه الخلايا . وتبقی واحدة لتتمو بسرعة وتکون الکیس 
الچئینی ۹:۸۱ )]٤ "(۲٥‏ الذى يحيط به نسيج غذائي یسمی الئیوسیلة (كباااء30) 

- في داخل الكيس الجنینی تتم المراحل التالية ‏ - 

-١‏ تنقسم النواة ( ميتوزيا ) ثلاث 
مرات لانتاج ۸ أنوية تهاجر ؛ إلى كل من 
طرفي الكيس الجنيتى. 

۲- تنتقل واحدة من كل الأربعة أنوية 
السابقة إلي وسط الكيس الجنینی 
وتعرفان بالنواتين القطبيتين - ۳۵۱۸۳) 
Nuclei)‏ 

۳- تحاط كل نواة من الثلاث الباقية 
هى كل من طرفي الكيس الجنيني بكمية 
من السیتوبلازم وغشاء رقيق لتكون خلايا 


4- تنمو من الثلاث خلايا القريبة من عل 10 ان فى مض ناج 
التقیر واحدة وسطية لتصبح خلية البيضة (المشيج المؤنث) 

(1ا»6جع») وتعرف الخليتان اللتان على جانبيها بالخليتين المساعد تین (5!11018105) كما تعرف الخلايا الثلاث 
البعيدة عن النقير بالخلايا السمتية (كااء) 4100100011 ) وتصبح خلية البيضة بعد ذلك جاهزة 


للاخصاب (شكل ۱۵) . 


ثالثا : التلقیح وال خصاب :- 

أ. عملية التلقیح « هی انتقال حبوب اللقاح من المتك إلى میسم الزهرة 

© آنواع التلقيخ : 

-١‏ تلقيح ذاتبي ؛ انتقال حبوب اللقاح من متك زهرة إلي ميسم نفس الزهرة أو إلي ميسم زهرة أخرى على 


نفس النبات 

؟- تلقیع خاطي ؛ انتقال حبوب اللقاح من متك زهرة على ثبات إلى ميسم زهرة على ثبات آخر من نفس 
النوع. 

* يشيع التلقیح الخلطى بين النباتات تبعا" لتوافر عوامل معينة مثل 

- آن تكون الأزهار وحيدة الجنس 

- نضح أحد شقی الأعضاء الجنسية قبل الآخر. 

- أن يكون مستوى المتك منحفضا ' عن مستوى الميسم . 

"" يحتاج التلقيح الخلطى إلى وسائل لنقل حبوب اللقاح مثل الهواء - الحشرات - الماء - الانسان. 

ب - عملية الا خصاب - 

يحدث الإخصاب حسب المراحل التالية : 

-١‏ إنبات حبوب اللقاح 

عندما تسقط حبوب اللقاح على الميسم تبدأ في الانبات حيث تقوم النواة الأنبوبية بتكوين آنبوية لقاع 
تخترق الميسم والقلم وتصل حتى موقع النقير في المبيض ثم تتلاشى النواة الأئبوبية بینما تنقسم النواة 


المولدة انقساماً ميتوزياً فيتكون نواتين ذكريتين (شكلى ١1:15‏ ) 


إلذا 0( (r)‏ ۳ 
نو اة مولدة : 


شکل (۱3) مراحل انبات حبة اثلقا 
۳ 3 شکل (۱۷) حبة اللقاح تحت 


المیکروسکوب 


مومع الدگذور محمد ررق معام الکیه‌یاء النعایمی 


تنتقل نواة ذكرية (ن) من حبة اللقاح إلى البويضة من خلال أنبوبة اللقاح 
وتندمج مع نواة خلية البيضة (ن) فیتکون الزیجوت (۲ن) شم ینقسم مکوناا 
الجنین (۲ن) شکل ,۰:۱۸ 

- تنتقل النواة الذكرية الثانية (ن) إلى البويضة لتندمج مع النواة 
الناتجة من اندماج نواتا الكيس الجنینی (۲ن) لتکوین نواة الأندوسبرم 
(۳ن) وتعرف المرحلة الأخيرة پاسم الاندماج الثلاشي. وتسمي مرحلتی 
الا خصاب پا لا خصاب المزدوج. 

- تنقسم نواة الأندوسبرم لتعطی نسيج الأندوسبرم لتغذية الجنین في 


مراحل نموه الأولی. ویبقی هذا النسيج خارج الجنین فیشفل جزءاً من 


البذرة. 
شکل (۱۸) عملية الإخصاب 
نواةذكرية (ن) + نواة خلية البيضة (ن) ه زیجوت (آن) هه جنین(آن) 


نواة ذكرية (ن) + نواتا الکیس الجنيني (آن) > نواةالاندوسبرم (۲ن) 


۲- تکوین البذرة والثمرة: 
في بعض أنواع البذور لا يتغذي الجنین على جميع الاندوسبرم أثناء تكوينه وتسمی البذور في هذه 
الحالة (بذور اندوسبرمیة) مثل بذور النباتات ذات الفلقة الواحدة والتي قد تلتحم فیها أغلفة المبیض 
مع أغلفة البويضة لتکون ثمرة بها بذرة واحدة تعرف حينئذ بالحبة (]9۲21) مثل القمح والذرة 
وقد لا بحدث هذا الالتحام لتکون فقط بذرة وحيدة الفلفة كما في البلح. كما أن هناك نباتات ذات فلقتین 
تنتج بذور اندوسبرمية کنبات الخروع وفي هذا النوع من البذور ۷ تخزن الفلقة أو الفلقتین غذاء آخر 
حيث أن المتبقفی من الاندوسبرم يكفي الجنین أثناء انبات البذور. وقد بتغذی الجنین على جمیع 
الأندوسبرم أثناء تکویسنه الجنينى وفى هذه ا لحال 4 يضطرالنبات إلى تخزين 
غذاء آخر للجنين في الفلقتين لاستخدامه أثناء الإنبات مثل بذور النباتات ذات الفلقتين كالفول والبسلة. 
وفي كلا النوعين من البذور تندمج وتتصلب أغلفة البويضة لتكوين القصرة أو غلاف البذرة. 
بعد حدوث الا خصاب يذبل الکأس والتويج والطلع والقلم والميسم ولا تبقى من الزهرة سوى مبيضها الذى 
يختزن الغذاء ويكبر في الحجم وينضج ويتحول إلى ثمرة بفعل هرمونات يفرزها المبیض. ويصبح جدار 
المبيض هو غلاف الثمرة وتصبح أغلفة البويضة غلاها” للبذرة وتتحلل الخليتان المساعدتان والخلايا 
السمتية ويبقى النقير ليدخل منه الماء إلى البذرة عند الانبات . 
- هناك بعض الثمار التى يمكنها أن تحتفظ بأجزاء آخری من الزهرة مثل ۰- 
* ثمرة الرمان تبقى بها آوراق الكأس والأسدية . 


"" ثمرة الباذنجان والبلح يبقى بها أوراق الكأس . 


"ا ثمرة القرع یبقی بها أوراق التويج . 

- الثمرة الكاذبة ؛ False Fruits‏ 

هى الثمرة التى يتشحم فيها أى جزء غير مبيضها بالغذاء مثال ثمرة التفاح الذى يتشحم فيها التخت 

مما سبق نستتتج أن التلقيح یوفر للزهرة الخلايا الذكرية اللازمة لعملية الاخصاب فى البويضة التى 
تكون البذرة كما یحفز نشاط الأوكسينات اللازمة لنمو المبيض إلى ثمرة ناضجة حتى لو لم يحدث 


إخصاب. 


- الأثمار العذرى ۰ ۱۳۸۱۳۵۱۵۵0۵۵۵۳۵۷ 

هو تكوين ثمرة بدون بذور لأنها تتكون بدون عملية الاخصاب مثال الموز والأناناس ويمكن حدوث هذا 
صناعيا برش المياسم بخلاصة حبوب اللقاح ( حبوب لقاح مطحونة في الاثير الكحولي) أو استخدام اندول 
أو نافثول حمض الخليك لتنبيه المبيض لتكوين الثمرة . 

- يؤدى نضح الثمار والبذور غالبا إلى تعطيل النمو الخضري للنبات. وأحیانا إلى موته. وخاصة فى 
النباتات الحولية بسبب استهلاك المواد الغذائية المختزنة وتثبيط الهرمونات. فاذ! لم يتم التلقيح 
والاخصاب تذبل الزهرة وتسقط دون تكوين الثمرة . 

ينتمى الانسان إلى طائفة الثدييات التى تتميز بحمل الجنين حتى الولادة ؛ ولذا تكون بويضاتها صغيرة 
وشحيحة المح . كما أن انتاجها للصغار محدود نظر!"" لما تلقاه من رعاية الأبوين وتصل هذه الرعاية 
أقصاها فى الانسان الذى يحتاج وليده إلى سنوات طوال من التربية . نظرا" لتقدم عقله وتميز هيئته ‏ التى 
حباه الله وميزه على سائر المخلوقات . 

الجهازالتناسلي الذكرى 

يتكون جهاز التتاسل الذكرى للانسان ( شكل )١4‏ من خصيتين تخرج من كل منهما قنوات البربخ والوعاء 
الناقل وغدد ملحقة وقناة مجرى البول. ويقوم هذا الجهاز بوظيفة إنتاج الحیوانات المنوية وهرمونات 
الذكورة . التى تسبب ظهور صفات الرجل الثانوية. كخشونة الصوت وقوة العضلات ونمو الشعر على 
الوجه....الخ 


(أ) الخصیتان ؛ یحاطان بکیس 
الصفن الذی یتدلی خارج تجویف 
البطن ۰ وقد انتقلت الخصیتان إليه 
من داخل ذلك التجویف وهو جنین 
فى آشهر الحمل الأخيرة. ویهیی 
بقانهما فى ذلك الوضع انخفاض 
درجة حرارتها عن حرارة الجسم بما 
يناسب تكوين الحيوانات المتویة 
بهما ولو تعطل خروجهما لتوقف انتاج 
المنى فیهما مما يسبب العقم . 

أهمية الخصية : 

-١‏ إنتاج حيوانات منوية 

۲- إفراز هرمون التستوستيرون الذى يؤدى إلى ظهور الصفات الثانوية الذكرية عند البلوغ. 

(پ ) البربخان ؛ تخرج من كل خصية قناة تلتف حول بعضها تسمى البريخ يتم فيها تخزين 

الحيوانات المنوية وتصب في قناة تسمى الوعاء الناقل . 


شكل (۱۹) الجهاز التناسلى الذكرى فى الانسان (منظر جانبی) 


( ج) الوعاءان الناقلان : يقوم كل وعاء بنقل الحيوانات المنوية من البربخ إلى مجرى البول. 

(د ) الحوصلتان المنويتان + تفرز سانل قلوى يحتوي علي سكر فرکتوز لتغذية الحيوانات المنوية 

(ه ) غدة البروستاتا وغدتا كوبر؛ تفرزان سائل قلوى يعمل على معادلة الوسط الحمضى في قناة 
مجرى البول لكي يصبح وسط متعادل مناسب لمرور الحيوانات المنوية فيه وهذا السائل القلوي يمر في قناة 
مجرى البول قبل مرور الحيوانات المنوية فيها مباشرة . 

(و) القضيب : عضويتكون من نسيج اسفنجی تمر فيه قناة مجرى البول : حيث ينتقل من خلالها البول 
والحيوانات المنوية کل على حدة . 


تتکون الخصية من انیبیبات منوية . توجد فیما بینها خلایا بينية تفرز هرمون التستوستیرون. 


- يوجد داخل کل انيببة منوية خلایا تسمي خلایا سر تولي تفرز سانل يعمل على تغذية الحیوانات 
المنوية داخل الخصية ویعتقد أن لها وظيفة مناعية أیضا. 
- توجد خلایا مبطتة لكل انيببة منوية تسمی خلايا جرثومية آمية (۲ن) تتقسم هذه الخلايا وتکون في 


النهاية الحيوانات المنوية (شکل ٠١‏ آ.ب) 


0( شكل (۲۰) قطاع عرضى فى الخصبة 
مراحل تكوين الحيوانات المنوية ,- 


تمر عملية تكوين الحيوانات المنوية (شكل ۲۱) بأربعة مراحل هامة هي :- 

(1) مرحلة التضاعف :هي المرحلة التى يحدث فيها انقسام ميتوزى عدة مرات فى الخلايا الجرثومية 
الأمية (۲ن) وينتج عن هذا الانقسام عدد كبير من الخلايا تسمی آمهات المنی (۲ن) . 

(ب) مرحلة التمو ؛ وفيها تختزن أمهات المنى قدراً من الغذاء وتتحول إلى خلايا منوية أولية 
(۲ن). 

( ج ) مرحلة النتضج « تحدث فى هذه المر حلة انقسام میوزی اول للخلایا المنوية الأولية (۲ن) فتعطی 
خلایا منوية ثانوية (ن) التی تنقسم انقسام میوزی ثان فتعطی طلانع منوية (ن) 

تلاحظ في مرحلة النضج حدوث اختزال في عدد الصبغیات إلى التصف . 

(د ) مرحلة التشكل النهانى ؛ وفيها تتحول الطلائع المنوية إلى حيوانات منوية. 


0 


ترکیب الحیوان المنوی :یتکون من 


(©) دب 
(أ) الرأس ؛ تحتوی على نواة بها ۲۳ ی i‏ 
كرموسوم. وفى مقدمة الرأس يوجد جسم يم م ميتوزف 
قمی ۸۰۳۵۹0۷۷6 يفرز انزیم الهیا لویورنیز. 0 0 هت قت 
ویعمل هذا الانزيم على إذابة جزء من غلاف ۳۹ 
البويضة مما يسهل من عملية أختراق الحيوان 
١١ ۱ 3‏ خلايا منوية أولية 
المنوی للبويضة . 3 (آن) 
(ب) العنق؛ یحتوی سنتریولان يلعبان 9 
دوراً فى انقسام البويضة المخصبة . آنفسام میوزی أول 
(ج) القطعة الوسطی: تحتوی 1 0 خلايا منوية ثائوية 
میتوکوندریا تکسب الحیوان المنوی الطاقة ۹ ۹ / ۷ (ت) 
۲ ۷ 
اللازمة لحر کتد. 
انقسام ميورزي ثاني 
() انذیل یک من محور ری ۰۰ 6 © © © نەس 
بقطعة ذیلیه ویساعد على حركة الحیوان ۱ 3 
المتوی . 
١ | ۱ | 1 4‏ 
Ê‏ (ن) 
0 
شكل (۲۱) خطوات تكوين الحيوان المنوى 
ق ا کک القمى 
العنق 
:9 الجسم المرکزی 
القطعة الوسطی المیتوکوندریا 
الذیل 


(شکل ۲۲ أ ) حیوانات منوية تحت المجهر شکل (۲۲ - ب) تركيب الحیوان المنوی 


الجهاز التناسلی الأنثوى: 
یتکون جهاز التناسل الأنثوى للانسان من المبيضين وقناتی المبیض والرحم والمهبل. ویقوم هذا الجهاز 


بوظائف اتتاج البویضات و هرمونات الأتوثة .إلى جاتب تهينة مکان أمين لاتمام إخصاب البويضة وایواء 


الجنين حتی الولادة ( شکل ۲۳ ). 
وتتجمع أعضاء هذا الجهاز فى منطقة الحوض خلف المثانة وتتثبت فى مکانها بأربطة مرنة تسمح لها 

بالتمدد أثناء حمل الجنین. 

قناة فالوب 


تجویف الهم 


عنق الرحم 


(منظر آمامی) 


( شکل ۲۳ ) الجهاز التناسلی الأنثوى 


أ- المبیضان (6(۷:۳365): یوجدان على جانبى تجویف الحوض . والمبیض بیضاوی الشکل في حجم 
اللوزة المقشورة ویحوی أثناء الطفولة عدة آلاف من البویضات فى مراحل نمو مختلفة . وبعد البلوغ تنضح 
من تلك الالاف حوالی ۰۰؛ بويضة فقط خلال سنوات الخصوية والتی يمكن أن یحدث بها الانجاب التی 
تستمر حوالی ۳۰ سنة بعد البلوغ: وذلك بمعدل بويضة واحدة من أحد المبیضین پالتبادل مع الاخر شهریا 
يغرز المبیض هرمونات البلوغ وهرمونات تنظیم دورة الطمث وتکوین الجنین. 

ب- قناتی قالوب ۱۵69۱ ۸۱۱001۸0) ۰ تفتح کل قناة منهما بواسطة قمع . یقع مباشرة آمام 
المبیض وذلك لضمان سقوط البویضات فى قناة فالوب با لاضافة لوجود زوائد إصبعية تعمل على التقاط 
البويضة. و تبطن قناة فا لوپ بأهداب تعمل على توجية البویضات نحو الرحم . 

ج-الرحم (11061115) : عبارة عن كيس عضلى مرن يوجد بين عظام الحوض و مزود بجدار عضلى 
سميك قوی . ويبطن الرحم بغشاء غدى وينتهى بعنق ویفتح فى المهبل . ويتم بداخلة تكوين الجنين لمدة 


تسعة أشهر . 


د - المهبل ؛ قناة عضلية یصل طولها إلى حوالی ۷ سم. وتبداً من عنق الر حم وتنتهی با لفتحة التناسلية 
. والمهبل مبطن بغشاء یفرز سائل مخاطى يعمل على ترطیب المهبل , وبه ثنیات تسمح بتمدده خاصة اثناء 
خروج الجنین. 


تتغير حالة الجهاز التناسلی للأنثى بصفه دوریه بعد البلوغ (عند عمر ۱9-۱۲ سنه ) تبعاً لنشاط المبیض 


والرحم وما پر تبط بهما من اخصاب وحمل . أو عدم حدوث حمل ونزول النزیف الشهری المعروف با لطمث 
.وعند عمره ۵۰-4 سنة یتوقف نشاط المبیضین فتقل الهرمونات وتنکمش بطانة الرحم ویتوقف حدوث 
الطمث (5¢ا )M e10 p4‏ . 

دراسة قطاع عرضی فى المبيض: 

يلاحظ من دراسة القطاع العرضى فى المبيض (شكل ۲4) أنه يتكون من مجموعة من الخلايا تكون فى 


مراحل محتلفة . وتكون البويضة داخل حويصلة جراف . وتتحول إلى جسم أصفر بعد تحرر البويضة منها 


الجسم الأصفر 


حويصلة جراف 
(i)‏ (ب) 
شكل (۲8) قطاع عرضی فى المبيض 


مراحل تکوین البويضة: 

تتم عملية تکوین البويضة فى ثلاث مراحل هامة 
(شکل ۲۵) هی : 

(1 )مر حلة التضاعف: تنقسم الخلایا الجرثومية 
الأمية (۲ن) انقسام میتوزی فتتکون خلایا تسمی آمهات 
البیض (۲ ن) ( تحدث هذه المرحله فى الجنین) . 

(ب) مرحلة النمو: تختزن آمهات البیض (۲ ن ) 
قدر من الغذاء وتکبر فى الحجم وتتحول إلى خلایا 
بيضية أولية (۲ ن ) (تحدث هذه المرحلة فى 
الجنين). 

(ج) مرحلة النضج؛ تنقسم الخلية البيضية 
الأولية انقسام ميوزى أول فينتج خلية بيضية ثانوية 
وجسم قطبی كل منهما (ن ) وتكون الخلية البيضية أكبر 
من الجسم القطبى . وتنقسم الخلية البيضية الثانوية 
(ن ) انقسام ميوزى ثان فتعطى بويضة وجسم قطبى وقد 
ينقسم الجسم القطبى الاخر انقسام ميوزى ثان فينتج 
جسمان قطبيان وتكون المحصلة ثلاث أجسام قطبية 


ويتم الانقسام الميوزى الثانى لحظة دخول الحيوان 


المنوى داخل البويضة وقبل إتمام عملية الإخصاب 


(شکل۲۶) 


تحتوی البويضة سیتوبلازم ونواة و تغلف بطبقة رقيقة متماسكة بفعل حمض الهيالويورنيك , وتعمل 
انزیمات الجسم القمی للحیوانات المتوية على اذابتها عند موضع الاختراق . لذا تحتاج عملية اختراق 
البويضة إلى ملايين من الحیوانات المئوية. 


دوره التزاو ج: Breeding Cycle‏ 


توجد فى حياة الثدييات المشيمية عامة والتى منها الانسان فترات معينة . ينشط فيها المبيض فى الأنثی 
البالغة بصفة دورية منتظمة.تتزامن مع وظيشة التزاوج والانجاب فيها فتعرف بدورة التزاوج: وتختلف 
مدة هذه الدورات فى الثدييات المختلفة فهی سنوية كما هى الأسد والنمر و نصف سنوية كما فى القطط 
والکلاب. وشهرية كما فى الأرانب والفثران» آما فى الانسان فتعرف باسم الدورة الشهرية (دورة الطمث) 
ومدتها ۲۸ یوما 

دورة الطمث (الحیض ): Menstrual Cycle‏ 

تنقسم دورة الحیض ( شکل ۲5 ) إلى ثلاثة مراحل كما يلى ٠‏ 

أ - مرحلة نضح البويضة ؛ 

یفرز الفص الأمامى للفدة النخامية هرمون یسمی الهرمون التحوصل (۴۰5.۲1) هذا الهرمون یحفز 
المبیض لانضاج حويصلة جراف (011616) «ها؟وهإ6) التي يتم داخلها انضاج البويضة. ویستغرق نمو 

حويصلة جراف حوالی عشرة أیام. 


تفرز حویصلةً جراف آشناء تموها 


هرمون الاستیروجین (1250۳011010) الذی اسنر التبویش حدس الحلض 
يعمل على انما ء بطانة الرحم. دوره المبیض 
ب-مرحلة التبویض: 
تبدا هذه المرحلة عندما یفرز الفص هرمونات الغده 
النخامیه 
الامامی للغدة النخامية هرمون یسمی وهرمونات 
۱ 5 المبیض 
الهرمون المصفر 11 ,1 هذا الهرمون یفرز 
فى الیوم الرابع عشر من بدا الطمث . 
ویودی إلى انفجار حويصلة جراف وتحرر دوره الرحم 
چ 3 0010 د 95 (بطانه الرحم) 
الخلية البيضية الثانوية والجسم القطبي 
الأول ويكون اسم الاصقر من بقايا 8 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 
حويصلة جراف. مرحلة التبويض الايام مرحلة نضج البويضة مرحلة الطمث 


يفرز الجسم الأصفر هرمونى البروجسترون 
(6:00651670116) والاستروجين اللذان 


يعملان زيادة سمك بطانة 
7 على زيادة 3 شكل (۲5) مخطط دورة الطمث 


موقع الدكتور محمد رزق معام الكيدياء التعایمی 


کی ۳ 


الرحم وزيادة الامداد الدموی بها. يستمر هذا الطور حوالی ١4‏ یوم. 
ج- مرحلة الطمتث: 
إذا لم تخصب البويضة یضمر الجسم الأصفر تدریجیا ویقل اقراز هرموني البروجسترون والاستروجین 
ویوّدی ذلك إلى تهدم بطانة الرحم وتمزق الشعیرات الدموية بسبب انقباضات الرحم مما یودی إلى خروج 
الدم فیما یسمی "با لطمث "" الذى یستغرق من ۵-۳ آیام وتبدأ دورة جديدة للمبیض الاخر ,آأما فى حالة حدوث 
| خصاب للبويضة . یبقی الجسم الاصفر لیفرز الاستروجین والبروجسترون بما یمنع التبویض فتتوقف الدور3 
الشهرية لما بعد الولادة . ویصل الجسم الأصضر لأقصى نموه فى نهاية الشهر الثالث للحمل ثم يبدأ فى 
الاتکماش فى الشهر الرابع .حينما تكون المشيمة قد تقدم نموها فى الرحم و تصبح قادرة على إفراز الاستروجين و 
البروجسترون فتحل محل الجسم الأصضر فى إفراز البروجسترون الذی ينبه الغدد الثديية على النمو 
التدريجى , تحلل الجسم الأصضر قبل الشهر الرابع (أى قبل إكتمال نمو المشيمة ) يؤدى إلى الاجهاض. 
الا خصاب: 
هو اندماج نواة المشیج المذکر (الحیوان 
المنوي) مع نواة المشیج المونث 
(البویضة) لنکوین الزیجوت الذي ینقسم 
مكونا الجنین. 
- بعد تحرر البويضة فى الیوم الرابع عشر 
من بدء الطمث تکون جاهزه للاخصاب فى 
خلال پومین, ویتم إخصابها فى الثلث الاول من 
قناة فالوب. 


- عدد الحيوانات المنوية التى تخرج من 


الرجل فى كل تزاوج تتراوح ما بین ۰۰۰-۳۰۰ (شكل ۲۷) إخصاب البويضة 


مليون حيوان منوي يفقد الكثير منها أثناء رحلتها إلى البويضة و لذلك قد يعتبر الرجل عقيما إذا كان عدد 
الحيوانات المنوية عند التزاوج أقل من ۲۰ مليون حيوان منوى. 

-تشترك الحيوانات المنوية معا فى افراز إنزيم الهيالويورنيز , الذى يذيب جزء من غلاف البويضة 
فيد خل حيوان منوى واحد .(يدخل الرأس و العنق فقط ) (شکل۲۷) 

-يمكن للحيوانات المنوية أن تبقى حية داخل الجهاز التتاسلى المؤنث حوالى ۳-۲ يوم . 


- بعد الاخصاب تحيط البويضة نفسها بغلاف يمنع دخول أى حيوان متوى آخر. 


0 


الحمل ونمو الجنین: 
تنقسم اللاقحة (الزیجوت) بعد 
يوم واحد من الاخصاب فى بداية 
قناة فالوب إلى خليتين (فلجتین) 
بالانقسام المیتوزی شم تتضاعف 


۱ ال 
لأربعة خلايا فى اليوم التالى ۰ ثم وة بة بعم 


يتكرر الإنقسام حتى تتحول إلى كتلة من الخلايا PEAT‏ 
الصغيرة تعرف باسم التوتية (7011012)) والتي تهبط 

بدفع آهداب قساة فالسوب وتتصول تدریجیا إلى 1 
كرة مجوفة من الخلايا تعرف باسم 

البلاستوسيست (51351061/54) التي تصلإلىالرحم شکل (۲۸) تفلج البويضة المخصبة 
وتنغمس بين ثنايا بطانة الرحم السميكة في 

نهاية الأسبوع الأول. 


وتتميز بطانة الرحم بالامداد الدموى اللازم لتكوين الجنين طوال أشهر الحمل التسعة. 

الأغشية الجنينية: 

يتزايد نمو الجنين . ويتدرج بناء الأنسجة وتكوين الاعضاء و ينشأ حول الجنين غشاءان , الخارجی 
يسمى السَلى (19011011")). والداخلى يسمى الرهل .(4111111011) 

(1 ) غشاء الرهل: 

هو غشاء يحيط بالجنين ويحتوى على سائل يحمى الجنين من الجفاف وتحمل الصدمات. 

- یتصل الجنين بالمشيمة بواسطة الحبل السری(0۳) اق“ 11ط1!]) الذى يصل طوله حوالى ۷۰ سم 
لیسمح بحرية حركة أكبر للجنين و الحبل السرى نسيج غنى بالشعيرات الدموية التى تقوم بنقل المواد 
الغذائية المهضومة و الفيتامينات الماء والأملاح والأكسجين من المشيمة إلى الدورة الدموية للجنين 
وتقوم بنقل المواد الاخراجية وثانى أكسيد الکربون من الدورة الدموية للجنين إلى المشيمة. 

(ب ) غشاء الشلی : 

هو غشاء يحيط حول غشاء الرهل . ووظيفته حماية الجنين . يخرج من غشاء السّلى بروزات أو خملات 
اصبعية الشكل تنغمس داخل بطانة الرحم وتتلامس فيها الشعيرات الدموية لكل من الجنين والأم وتسمى 
المشيمة (شكل ۲۹٩‏ ). 


شکل (۲۹) الجنین والأغشية الجنينية 

أهمية المشيمة ؛ 

۱- نقل المواد الغذانية المهضومه و الماء والأكسجين و الفيتامينات من دم الأم إلى دم الجنين بالانتشار 
وتخلص الجنين من المواد الاخراجية دون أن يختلط دم الجنين يدم الأم. 

۲- افراز هرمون البروجسترون بدءاً من الشهر الرابع من الحمل حيث يضمر الجسم الأصضر. وتصبح 
المشيمة هی مصدر افراز هرمون البروجسترون . 

ملحوظة: 

تقوم المشيمة أيضا بنقل العقاقير و المواد الضارة مثل الكحول و النیکوتین و الفيروسات من دم الأم إلى 
الجنين ؛ مما يسبب له آضرارا بالغة و تشوهات وأمراض. 

تنقسم فترة تكوين الجنين إلى ثلاثة مراحل هی : 

(1) المرحلة الأولى ؛ وتشمل الشهور الثلاثة الأولى من الحمل . حيث يبدأ تكوين الجهاز العصبي و 
القلب (فى الشهر الأول ) وتتميز العينان و اليدان ؛ ويتميز الذكر عن الأنثى ( تتكون الخصيتين فى الأسبوع 
السادس و يتكون المبيضين فى الأسبوع الثاتی عشر) ويكون له القدرة على الاستجابة. 

(ب ) المرحلة الثانية : تشمل الشهور الثلاثة الوسطى , حيث يكتمل نمو القلب و يسمع دقاته ... 
ويتكون الجهاز العظمى .و تكتمل أعضاء الحس ويزداد فى نمو الحجم (شكل ۳۰). 

( ج) المرحلة الثالثة: تشمل الشهور الثلاثة الأخيرة. حيث يكتمل نمو المخ ويتباطأ نمو الجنين فى 
الحجم ويستكمل تمو باقى الأجهزة الداخلية. فى الشهر التاسع يبدأ تفكك المشيمة ويقل البروجسترون و 
يقل ارتباط المشيمة بالرحم . إستعدادا للولادة. ثم يبدأ المخاض بإنقباض عضلات الرحم بشكل متتابع مما 


یدفع بالجنین إلى الخارج و یبدا بصرخة يعمل 
على آشرها جهازه التنفسي . شم تنفصل المشيمة 
من جدار الرحم وتطرد للخارج. ثم يتم قطع 
الحبل السری من جهة المولود . ویتحول غذاؤه 
إلى لبن الأم بتنبیه هرمونی من الغدة النخامية 
إلى ثدى الام . لیشرز فیتغذی الولید بأثمن غذاء 
جسدی و عاطفى. یحمیه من کثیر من ا لضطر ابات 
العضوية والنفسية فى المستقبل. 

وقد لوحظ أن عمر الأنثى المناسب للحمل ما 
بين ۳۵9۱۸ سنة -فإذا قل أوزاد عن ذلك تعرض 
کل من الام و الجنين لمتاعب خطيرة . كما تزداد 
احتمالات التشوه الخلقى بين أبنائها. كما أن 
الانجاب من زوج مسن قد يؤدى لنفس النتيجة 


فى الاپناء . 


(ب) 


(ج) 


شکل (۳۰) تکوین الجنین 


يتم منع الحمل بعدة طرق؛ 

۱- الأقراص: تحتوی على هرمونات صناعية تشبة الاستیروجین والبروجیستیرون, يبدأ استخدامها 
بعد انتهاء الطمث و لمدة ثلاثة آسابیع ؛ تمتع هذه الحبوب عملية التبویض . 

۳۲ اللو لب؛ یستقر فی الرحم قیمنع أستقرار البويضة المخصبة فى بطانته . 

۳ الواقى الذكرى: یمتع دخول الحیوانات المتوية إلى المهبل . 

4- التعقيم الجراحی ؛ عن طریق ربط قناتی فا لوب فى المرأة أو قطعهما فلا يحدث | خصاب للبویضات 
التی ينتجها المبیض .أوتعقيم الرجل بربط الوعاءین الناقلین آو قطعهما فلا تضرح خلالها الحیوانات 
المنوية. 

تعدد المواليد : 

عادة ما یولد جنين واحد فى كل مره . وفى بعض الأحيان 
تتعدد المواليد حتى ستة فى نفس الوقت ؛ لكن أكثرها 
شیوعا هی التوائم الثنائية. حيث تسبتها العالمية ۸۲۰۱ 


ولادة فردية . وتندر التوائم المتعددة : وهناك نوعان من 


التوائم .. 
(أ) تواشم متآخية- غير متماخلة (ثنائية 
اللاقحة) (Dizygotic Twins)‏ ؛ 


شکل (۳۱) توأم متمائل 


تحدث ننيجة تحرر بویضتین (من مبیض واحد أو کلیهما ) واخصاب کل منهما بحیوان منوى على حدة 
فیتکون جنینین مختلفین وراثیا ولکل منهما كيس جنینی و مشيمة مستقلة (شکل ۳۲ - أ) فهما لا يزيدان عن 
کونهما شقیقین لهما نفس العمر. 

(ب) توانم متماثلة (أحادية اللاقحة) (Monozygotic Twins)‏ + 

تنتج من بويضة واحدة مخصبة بحیوان منوی واحد . وأثناء تفلجها تنقسم إلى جزنین, كل جزء منها 
یکون جنینا .تجمعهما مشيمة واحدة (شکل ۳۲ - ب) ویکونا متطابقین تماما فى جمیع الصفات الورائية. 
وقد يولد هذا التوأم ملتصقین فى مکان ما بالجسم فيعرف بالتوآم السيامي ویتم الفصل بینهما جراحياً فى 


بعش الحا لات. 
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شکل (۳۲ - أ) توأم غير متمائل شکل (۳۲ - ب) توأم متمائل 
أطفال الأنابیب : (الاخصاب خارج الرحم) 
يتم فصل بويضة من مبیض المرأة واخصابها بحیوان منوی من زوجها داخل أنبوية اختبار, ورعایتها فى 
وسط مغذى حتی تصل إلى مرحلة البلاستوسیست ثم يعاد زرعها فى رحم الزوجة حتی يتم اکتمال تکوین 


الجنین (شکل۳۳). 


Cloning الاستنساخ‎ 


أجريت تجارب الاستنساخ الأولی على الضفادع والقنضران حيث تم إزالة الأنوية من خلابا أجنة 
الضفدعة في مراحل مختلفة من النمو (خلایا جسدية) وزراعتها في بویضات غير مخصبة للضفادع 
سيق نزع أنويتها أو تحطیما بالإشعاع فنمت البویضات إلى أفراد ینتسون في صفاتهم للأنوية 
المزروعة وثبت من ذلك أن النواة التي جاءت من خلية جنينية في مراحلها المبكرة لا تختلف في 
قدرتها على توجيه نمو البويضة عن نواة اللاقحة نفسها. أما تجارب الاستنساخ الحديثة فلا يشترط 
فيها استخدام خلايا أجنة وإنما خلايا جسدية عادية كما في حالة استنساخ النعجة دوللى من خلايا 
من شدی الأم والتى تم الاحتفاظ بأنسجتها فى النيتروجين السائل. 


توجد فى بعض دول أوروبا وأمريكا بنوك للأمشاج الحيوانية المنتخبة وخاصة الماشية والخيول؛ بهدف 
الحفاظ عليها والاکثار منها وقت الحاجة .وتحفظ هذه الأمشاج فى حالة تبريد شديد (-۱۲۰"م) لمدة 
تصل إلى ۲۰ سنة ۰ تستخدم بعدها فى التلقيح الصناعي حتى بعد وفاة أصحابها أو تعرض بعض الأنواع 
النادرة منها للأنقراض . كما يرغب بعض الناس فى الأحتفاظ بأمشاجهم فى تلك البنوك ضماناً لاستمرار 
أجيالهم حتى بعد وفاتهم بسنوات طويلة ٠‏ ويتم حاليًا التحكم فى جنس المواليد فى حيوانات المزرعة 
حيث يمكن فصل الحيوانات المنوية ذات الصبغى (×) من الأخرى ذات الصبغى (۷) بوسائل معملية كالطرد 
المركزى أو تعريضها لمجال كهربى محدود . وذلك بهدف تطبيق تلك التقنيات على الماشية لانتاج ذكور 
فقط من أجل إنتاج اللحوم أو إناث فقط لانتاج الألبان و التكاثر حسب الحاجة. 
ولقد نجحت هذه التقنية في الإنسان حيث يمكن أثناء إجراء تقنية أطفال الأنابيب التحكم في 
جنس الولود. 


. المحص المجهری لتبرعم فطر الخميرة‎ -١ 

۲- الفحص المجهری لمٌطر عم الخبز . 

۳- فحص فطر عيش الغراب . 

-٤‏ فحص الإقتران فى طحلب الاسبیروجیرا مجهریا. 

۵- فحص النبات الجرثومى والنبات المشيجى فى الموجير. 

7- فحص تركيب زهره نموذجية . 
۷- الفحص المجهرى لقطاع فى المتوك وفحص حبوب اللقاح. 
۸- الضفحص المجهرى لقطاع فى مبيض زهره والتعرف على مكوناته . 
۹- فحص بعض الثمار مثل الطماطم والباذنجان والتفاح والكوسة . 
۲- فحص قطاع فى مبيض فأرأوأرنب . 
؟١-‏ فحص قطاع فى خصيه فأرأوأرنب. 
4- مشاهدة أفلام تتناول مراحل تكوين الجنين داخل الرحم . 


س١‏ اختر الاجابة الاکثر ده فى الأسئلة التالية: 

۱- متوسط المدی الذی تظل فيه البويضة حية داخل قناة قا لوب 

أ-ساعة | ب.-یوم ج-۲-۱یوم د- ۳ ایام 

۲- متوسط المدی الذی يظل فیها الحیوان المنوی حى داخل الجهاز التناسلی للأنثى . 
أ- ساعة پ.-یوم ج-۲-۱یوم د-۳-۲یوم 

۳ تحدث عملية | خصاب البويضة فى .. 

أ- الرحم ج- بداية قناة فالوب 

ب- النصف الأخير من قناة فالوب د- المبيض 

4- عند المرأة البالغة حیث دورة الطمث . تستفرق ۲۸ یوم . یحدث التبویض 

أ - فى الیوم التاسع من بدأ الطمث ب - فى الیوم الرابع عشر من بدأ الطمث 
ج- فى الیوم التاسع من انتهاء الطمث د- فى الیوم الثانی عشر من بدأ الطمث 
0- انفماس البويضة المخصبة فى بطانة الر حم یکون بعد 

أ - یوم واحد بعد الاخصاب ج- ۷ آیام بعد الاخصاب 

ب- ؛ آیام بعد الا خصاب د- © ساعات بعد ۱ خصاب 

5- یفرز هرمون 1511 وهرمون 1.11 من : 


أ- حويصلة جراف ب- الجسم الاصضر ج - بطانة الرحم د. القدة التخامية 
۷- من وظائف هرمون 1.11 
أ-التبويض ج- ضمور الجسم الأصضر 


ب- نمو حويصلة جراف د- نموالغدد الثديية 

س۲ (۱) من بين المواد التالية: أى منها ينتقل من دم الأم إلى دم الجنين عبر 
المشيمة؟ 

أ- جلوكوز ب الكحولات ج الفیروسات د- خلایا الدم الحمراء 

د. الأحماض الأمينية و- الأكسجين 

(۲) الحيوانات المنوية لاتسطيع أن تعيش إلا فى وسط غذائى لأنه لا يمكنها تخزين غذاء بداخلها. 

أ - العبارتين صحيحتين وتوجد علاقة بيتهما . 

ب - العبارتين صحيحتين ولا توجد علاقة بينهما . 

ج- العبارتين خاطتتين . 

د- العبارة الأولى صحيحة و الثانية خاطنة . 

ه - العبارة الأولى خاطنة و الثانية صحيحة . 

(۳) يبدأ افراز هرمون البروجسترون بعد ثلاثة شهور من حدوث الحمل. لأن المبيض هو الذى یفرز هذا 
الهرمون بمفرده . 

أ العبارتين صحيحتين وتوجد علاقة بینهما. 

ب-العبارتين صحيحتين ولا توجد علاقة بيتهم . 

ج- العبارتين خاطتتين . 

د- العبارة الأولى صحيحة و الثائية خاطئة. 

ه - العبارة الأولى خاطنة و الثانية صحيحة. 


س” من خلال الرسم المقابل وضح ؛ 

أ - البیانات التی تشیر الیها الارقام 

ب - ما الجزء الذی لا يدخل ضمن تركيب 
الجهاز التتاسلی ؟ 

ج- ما أهمية الجزء رقم (۴) . (5) 

د- ماذا يحدث إذا كان العضو رقم( ١‏ ) موجود 
داخل الجسم ؟ولماذا؟ 

ه-ماذا يحدث فى حالة إستتصال العضو ٩)۱(‏ 

س٤‏ من خلال الرسم المقابل وضح: 

أ - البياتات التى تشير إليها الأرقام 

ب-مراحل تكوين الحيوانات المتوية 

ج- اهمية الخلايا رقم ٩(‏ )ورقم (۷) 

د- وضح بالرسم تركيب الحیوان المتوى مع 
كتابة البيانات 

سه من خلال الرسم المقابل وضح : 

أ- البيانات التى تشير إليها الأرقام 

ب-ما أهمية العضو رقم )4(.)١(‏ 

ج- آین تحدث عملية الأخصاب ٩‏ 

د- ما التغيرات التى تحدث للجزء رقم (۳) أثناء دورة 


الحيض ؟ 

ه. ماذا یحدث عند استئصال المبيضين من امرأة أثثاء ۱۳ 0( 
فترة الحمل #ولماذا؟ 

س٦‏ علل لما ياتى | 

. يلجا الاسبيروجيرا احيانا للاقتران الجاتبى‎ -١ 

۳ يختلف التجدد فى الهيدرا صن التجدد فى 
القشريات . 


*- يلى الأقتران فى الاسبیروجیرا إنقسام ميوزى. 

4- يضاف خلاصة حبوب اللقاح على مبايض الأزهار . 

6- نواة الاندوسبرم ثلاتية المجموعة الصبغية . 

- تعامل الحيوانات المنوية للماشية بالطرد 
المركزى . 

۷- أهمية وجود القطعة الوسطی للحيوان المتوى أثناء إخصاب البويضة . 

۸- يضمر الجسم الأصضر فى الشهر الرابع من الحمل ومع ذلك لا يحدث الأجهاض. 

. يشترط لحدوث الأخصاب أن تكون الحيوانات المنوية باعداد هائلة‎ - ٩ 

۰ يتضخم جدار الرحم ويصبح غدياً بمجرد إخصاب البويضة . 

۱- وجود الخصيتان خارج الجسم فى معظم الثدييات. 


س۷ ماذا یحدث فى الحالات الاتیق........٩‏ 

۱-ضمور الجسم الأصضر فى الشهر الثانی من الحمل . 

۲- وجود الخصیتین داخل الجسم فى الانسان . 

۳- إخصاب بويضتين بحیوانین متویین فی وقت واحد . 

س۸ قارن بين ؛ 

أ- الأنقسام الميتوزى والأنقسام الميوزى 

ب- النبات المشيجى و النبات الجرثومى فى نبات كزبرة البثر 

ج. التوالد البكرى والأثمار العترى 

د- زراعة الأنسجة وزراعة الأجنة 

ه- هرمون 1.11 وهرمون ۳۹۱۱ 

و- التوانم المتمائثلة و التوانم الشقيقة 

سه تتكاثر بعض الكائنات الحية تکاثرا جنسیا يعقبة تکاشرا لا جنسیا فى دورة 
حیاتها: 

أ .ما هو المصطلح العلمی لهذه العبارة وما مدی الأستفاده منها . 

ب - ما سیب آنتشارها بين الطفیلیات . 

س١٠‏ یحاط الجنین داخل الرحم بنوعین من الأغشية ما هما ؟وما أهمية كلا منهما : 

س١١‏ من خلال الرسم المقابل وضح : 

أ - البیانات التى تشیر الیها الأرقام . 

ب - كيف تتکون البذرة ؟ وکیف یتحدد نوعها ذات قلقة أو 
ذات فلقتین ٩‏ 

ج ماذا یحدث إذا لم تلقح الزهره ٩‏ 

د- ماذا يحدث إذا لقحت الزهرة ولم تخصب ٩‏ 

ه- كيف تحصل على ثمار بلا بذور صناعیا ٩‏ 

س۱۲ أكتب أسم الهرمون الذى يؤدى إلى: 

-١‏ نمو حويصلة جراف فى المبيض 

۲- أنفجار حويصلة جراف وتحرر البويضة 

۳- ظهور الصفات الثانوية الذكرية 

4- توقف التبويض ونمو بطانة الرحم 

س۱۲ ما المقصود بكلا من ؛ 

دورة التزاوج- التوالد البكرى - الأثمار العذری - الأخصاب 
المزدوج - الجسم الأصضر ‏ الأندماج الثلاشی- الثمرة الكاذبة 


-الرهل . 
س١‏ وضح با لرسم مراحل نضح البويضة فى نبات 
زهرى لكى تصبح جاهزه للاخصاب. 


فى نهاية هذا الفصل ینبغی أن یکون الطالب قادرا على أن : 

" يتعرف مهوم المناعة وأهميتها للكائنات الحية 

" يقارن بين المناعة الطبيعية والمناعة المكتسبة 

" یستنتج مسببات المرض عند النباتات 

* يشرح كيف يعمل جهاز المناعة فى النبات 

* يتعرف المناعة التركيبية والمناعة البيوكيميائية فى النبات 
* يحدد مكونات الجهاز المناعى فى الانسان 

* يتعرف الأعضاء الليمغاوية فى الإنسان 

* يحدد انواع الخلايا اللیمفاوية 

" يتعرف الأجسام المضادة وطرق عملها 

* ینسر ألية عمل الجهاز المناعی فى الانسان 

* يحدد بعض وسائل المناعة الطبيعية 

* یقدر جهود العلماء فى التقدم المذهل فى علم المناعة 

* یقدر عظمة الخالق فى دوربعض أعضاء الجسم فى حمایته من | 


المناعة فى الکائنات الحية 


تتعرض حياة أى کائن حى لتهديد مستمر من مسببات الامراض كبعض الحشرات والاوليات الحيوانية 


المقدمة: 


والفطريات والبكتريا والفيروسات وفى المقابل فان كل نوع من انواع الکانتات الحية يطور من آليات 
الدفاع عن نفسه من اجل البقاء. 

مما سبق يمكن تعريف المناعة '[(1111111111110 بأنها مقدرة الجسم من خلال الجهاز المناعى على مقاومة 
مسببات المرض سواء كان ذلك من خلال منع دخول مسببات المرض إلى جسم الکانن الحى أو عن طريق 
مهاجمة مسببات المرض و الأجسام الغريبة والقضاء عليها عند دخولها جسم الكائن الحى. 

يعمل الجهاز المناعى وفق نظامين هما المناعة النطرية أو الموروثة 100۵/۲ 100816 والمناعة 
المكتسبة أو التكيفية ۱0۱۱۵۸۱۲۰ immunity or adaptive‏ ۸۵۵۳۵ وهذان النظامان المناعيان 
يعملان بتعاون وتنسيق مع بعضهما إذ أن المناعة الفطرية اساسية لأداء المناعة المكتسبة عملها بنجاح 


والعكس صحيح. 


المناعة فى النبات 


تحمی النبا تات نفسها من الکاننات المسببة للمرض من خلال طریقین ؛الاول انجاز بعض ‏ لالیات من خلال 
تراکیب تمتلکها فیما يعرف بالمناعة التركيبية 1۳۷۵۷۲ ٩۳۵/۳۵۱‏ والثانى عن طریق استجابات 
لافراز مواد كيميانية قیما یعرف با لمناعة البیو کیمیائیة Biochemical iı m0 ni)Y‏ 


آولا : المناعة التركيبية «انصسصها Structural‏ : 

تمثل خط الدفاع الأول لمنع المسببات المرضیه من الدخول الى النبات وانتشاره بداخله .وهی عبارة عن 
حواجز طبيعية وهی تشمل نوعین هما ؛ 

- وسائل مناعية تركيبية موجودة أصلاً فى النبات . 


- وسائل مناعية تركيبية تتکون کاستجابة للاصابة. 


( أ ) المناعية التركيبية الموجودة سلضا فى الثبات ؛ 


وتتمثل فى الآتى: 

۱ - الادمة الخارجية لسطح النبات: 

نتغطی أدمة السیقان الخضراء والأوراق بطبقء شمعية من مادة الکیوتین فلا يستقر علیها 
الماءء وبالتالي لا تتوافر البينة الصالحة لنمو وتكاثر الفطریات والبکتریا. وقد یکسو الأدمة 
شعيرات أو آشواك مما يحول دون أكلها من حبوانات الرعی. 


۲- الجدار الخلوی: 

يمثل الجدار الخلوي دعامة وحماية إضافية لجمیع الخلايا النباتية وهو یترکب أسامًا من 
السليلوز وبعد تغلظه بمزيد من السليلوز أو بمواد أخرى كاللجنين أوالسوبرين أوالكيوتين يصبح 
من الصعب على الكائنات الممرضة إختراقه. 

(ب) المتاعية التركيبيةالتاتجة كاستجابة للإضابة بالكاثتات الممرشضة: 


وتتمثل فى الآتى: 

١‏ . تكوين الضللين ۱0۳0۱۸۸۱0۷ (۳۱۵۱۱۳/۵0۲۷: تتغطى السيقان وجذوع الأشجار الخشبية بطبقة 

خارجية من نسيج الفللين الذي يتكون من عدة طبقات من خلايا ميتة تتغلظ جدرانها بمادة 

السوبرين وهو يعمل كحاجز خارجي لحماية النبات من الصدمات وفقدان الماء كما يجعل النبات 

أكشر مقاومة للعدوى الفطرية و البكتيرية. ويعاد تكوين الفللين كفيره من الأنسجة إذا حدث في 

الطبقة الخارجية للساق قطع أو تمزق لمنع دخول الميكروبات من خلال المنطقة المصابة. أى أن 

الفللين موجود ساط فى النبات ويعاد تكوينه عند قطعه أوتمزقه. 

؟. تكوين التیلوزات 1١910564‏ 07 13011112)101؛ عباره عن نموات زاندة تنشأ نتیجة تمدد الخلايا 
البارنشيمية المجاورة لقصيبات الخشب وتمتد داخلها من خلال النقر. وهی تتكون نتيجة تعرض نسيج 
الخشب للقطع او للغزو من الکانتات الممرضة حتى تعيق تحرك هذه الكائنات الى الأجزاء الأخرى فى النبات. 

؟. ترسيب الصهو غ 5س6 0۲ 17©](05111011؛ عندما تتعرض السيقان الخشبية لبعض أنواع النباتات 

للقطع أو التلف أو الإصابة الميكروبية في طبقة الفللین الخارجية فانها تقوم بترسيب الصموغ في 

مكان الإصابة لالتقاط الميكروبات ومنع دخولها في النبات. ومن أمثلة هذه النباتات بعض أنواع 

التباتات البقولية كأشجار الستط. ۸020120110164 

+ . تراكيب مناعية خلوية ناا 1"1)؟ immune‏ 11): تحدث بعض التغيرات الشكلية 
نتيجة للغزو . ومن آمثلتها : 

- انتفاخ الجدر الخلوية لخلايا كل من البشرة وتحت البشرة أثناء الأختراق المباشر للکائن الممرض مما 
يؤدى الى تثبيط إختراقه لتلك الخلايا - 

- احاطة خيوط الغزل الفطری المهاجمة للنبات بغلاف عازل يمنع انتقاله من خلية الى اخرى . 


۵ التخلص من النسيج المصاب وتعرف ایضا با لحساسیه المضرطة : حیث یقتل النبات بعض 
آنسجته لیمنع انتشار الکائن الممرض منها الى أنسجته السليمة وبالتالی یتخلص النبات من الکائن الممرض 
بموت النسیج المصاب. 

ثانيا : المناعة البیو كيميانية :Biochemical im mûnity‏ 


وتتضمن الالیات المناعية التالية ؛ 

-١‏ المستقبلات 10000010۳5 التى تدرك وجود المیکروب وتنشط دفاعات النبات 

هذه المرکبات توجد فى النبا تات السليمة والمصابة على حد سواء إلا أن ترکیزها يزيد فى النبا تات عقب 
الأصابة.ووظيفة تلك المركبات هی تحفيز وسائل جهاز المناعة الموروثة فى النبات. 

۲- مواد كيميائية مضادة للكائنات الدقيقة Antimicrobial chemicals‏ 

تقوم بعض النباتات بإفرازمركبات كيمبائية تقاوم بها الکائتات الممرضة؛ وهذه المركبات اما أن تكون 
موجودة أصلاً فى النبات قبل حدوث الإصابة أو تؤدى الاصابة الى تکوینها. ومن هذه المركبات : 

- الطينولات والجليكوزيدات وهی مركبات كيميائية سامة تقتل الكائتات الممرضة مثل البكتيريا أو 


تثبط نموها . 


- انتاج احماض أمينية غير البروتينية (205 0«أصه ۱۵۳-۵۳0/۵0 )وهنه الاحماض 

لاتدخل فى بناء البروتینات فى النبات ولکنها مركبات كيميانة سامة للکاننات الممرضة. ومن أمثلتها 
الکانافانین ©721109811111) والسیفالوسبورین أ05]20لهحامء©. 

۳-بروتینات مضادة للکاننات الدقيaة Antimicrobial proteins‏ 

تقوم بعض النبا تات بانتاج بروتینات لم تكن موجودة أصلا پالنبات ولکن یستحث انتاجها نتيجة الاصابة 
وهذه تتفاعل مع السموم التی تفرزها الکاننات الممرضة وتحولها الى مرکبات غير سامة للنبات واحياناً 
تنتج النبا تات بعض الانزیمات تعرف بانزیمات نزع السمية ( 612۱۷5 :10 ۰۱0«/3(). حیث تقوم هذه 
الانزیمات بالتفاعل مع السموم التی تفرزها الکائنات الممرضة وتبطل سمیتها. 


الجهاز المناعی فى الانسان Human immune system‏ 
یتکون الجهاز المتاعي في الإنسان من أعضاء وائسجة 
وخلايا ومواد كيميائية تعمل معا للدفاع عن الجسم ضد 
مسببات الأمراض. 


ويعد الجهاز الليمفاوي هو المكون الرنيسي للجهاز 
المناعي وهو يتكون من سائل اللیمف . أوعية ليمفاوية 
وأعضاء ليمفاوية. أما باقي مكونات الجهاز المناعي 
فتشمل خلايا الدم البيضاء ومواد كيميائية مساعدة لتلك 
الخلايا وأجسام مضادة تمرزها بعض أنواع هذه الخلايا. 


الاعضاء الليمماوية Lymphoid organs‏ 
وهی المکون الرنيسي للجهاز الليمفاوي وهی ننقسم إلى 
أعضاء ليمفاوية أولية يتم فيها انتاج ونضح وتمایز 
الخلايا الليمفاوية (نوع من خلايا الدم البيضاء) وهما شكل )١(‏ الجهاز الليمقاوى للإنسان 

نخاع العظام والغدد التيموسية؛ وأعضاء ليمفاوية ثانوية 
تشمل الطحال واللوزتين وبقع باير والزاندة الدودية 


والعقد الليمطاوية. 
أ- نخاع العظام ۱۱۲۸۲۳0۷ 130116 : هو نسيج يوجد داخل العظام المسطحة مثل الترقوة والقص 
5 1 الغدة 
والجمجمة والعمود الفقری وا لضلوع والکتف والحوض. ورژوس العظام لو التيموسية 


الطويلة کعظام الفخد والساق والعضد . وهو المسوّول عن انتاج جمیع 
آنواع خلايا الدم البیضاء واتضاجها عدا اتضاج وتمایز الخلایا 
الليمفاوية التانية, 

ب- الغدة التيموسية 1۸0و ۲۱:۱5 ؛ تقع على القصبة 
الهوائية أعلى القلب وخلف عظمة القص. وتفرز هرمون التيموسين 
0 الذى یحفز نضج الخلايا الليمغاوية الجذعية الى الخلايا 


التانية 1 وتمايزها الى أنواعها المختلفة داخل الغدة التيموسية. 


شكل (۲) الغدة التيموسية 


ج- الطحال "|٠٠١‏ عبارة عن عضو لیمفاوی صفیر لا 
يزيد حجمه عن ” کف اليد“ ولونه احمر قاتم یقع فى 
الجانب العلوی الأيسر من تجویف البطن (شکل ۳). ویلمب 
دورا مهما فى مناعة الجسم حيث یحتوی على الکثیر من خلایا 
الدم البیضاء التی تسمی الخلایا البلعمية الكبيرة وتقوم 
پالتقاط کل ما هو غریب عن الجسم سواء كاتنت میکروبات أو 
أجسام غريبة أو خلایا جسدية هرمة (مسنة) ککریات الدم 
الحمراء المسنة ويفتتها الى مکوناتها الأولية لیتخلص منها 


شکل (۳) الطحال 


الجسم , كما أنه یحتوی على خلایا دم بيضاء أخرى تسمی الخلایا اللیمفاوية. 

د - اللوزتان 0۷6116 : هما غدتان لیمفاویتان تقعان على جانبی الجز ء الخلفی من الفم. تلتقط اللوزتان 
أى میکروپ أو جسم غريب یدخل مع الطعام أو الهواء وتمنع دخوله إلى 
الجسم , وذلك بواسطة ما تحتویه من خلایا الدم البیضاء (شکل 4) 

ه- بقع باير 0۸06115 5 ٥۷6١‏ ۲: عبارة عن عقد صغيرة من الخلایا 
الليمفاوية التی تتجمع على شکل لطع أو بقع تنتشر فى الفشاء المخاطی 
المبعطن للجزء السفلی من الأمعاء الدقيقة. وهی تلعب دورا فى الاستجابة 
المناعية ضد الگائنات الممرضة التی تدخل الأمعاء. وتلب الزاندة الدودية 
دورًا مناعیا مشابها لبقع بایر. 


و- العقد الليمضاوية 00065 ۰100۳۱۵/6 تقوم بتنتید ابيد كل (4) اللوزتان 

من أى مواد ضارة أو میکروبات. وتختزن خلایا الدم البیضاء ( الخلایا الليمفاوية ) التی تساعد فى محاربة 
مسببات الأمراض . وتتواجد العقد الليمفاوية على طول شبكة الأوعية الليمفاوية الموجودة فى جمیع 
أجزاء الجسم ( تحت الابطين. على جانبی العنق. وفی أعلی الفخذ. وبا لقرب من أعضاء الجسم الداخلية... ). 
ویتراوح حجمها بين رأس الدبوس وبذرة الفول الصفيرة. وتنقسم العقدة من الداخل إلى جیوب تمتلیء 
بالخلايا الليمفاوية البائية 8 . والخلایا الليمفاوية التائية ١‏ . والخلایا البلعمية الكبيرة وبعض آنواع 
خلایا الدم البیضاء الأخرى التی تخلص اللیمف مما به من جراثيم وحطام الخلایا. یتصل بکل عقدة 
ليمفاوية عدة أوعية ليمفاوية تنقل اللیمف الیها من الأنسجة لترشحه وتخلصه من مسببات الأمراض, 


شکل (۵) المقد الليمفاوية 


خلایا الد البیضاء Leukocytes‏ 


وهی تنقسم إلى خلایا محببة 6۲31۷1001165 وخلایا 
غير محبية ۸۵۲۵۳۷۷۱06۷99 . یحتوی سیتویلازم 
الخلایا المحببة على حبیبات تتلون عند معالجتها باصباغ 
معينة بينما لا يحتوي سیئوبلازم الخلايا الغير محببة 
على هذه الحبيبات. 


وتضم الخلايا المحببة عدة أنواع هى الخلايا الحامضية 
209100015 والخلايا القاعدية 82800۳0/5 والخلايا 
المتعادلة واز ۱۱6۱96۲۵۵۱۱ والخلايا الصارية 5|اع0 1/1354 
أما الخلايا الغير محببة فتضم الخلايا الليمفاوية -مام "لرا 
۷۵5 والخلايا وحيدة النواه ۰200606۷95 


وهناك ثلاثة أنواع من الخلايا الليمفاوية وهى: 


شكل (۷) مواضع تكوين ونضج 
وتخزين الخلايا الليمفاوية 


أ - الخلایا البائية 601۱٩‏ -8: تشكل حوالى ۸۱۰ إلى ۱۵ من الخلايا الليمفاوية ويتم تصنيعها 
ونضجها فى تخاع العظام . ووظيفتها هى التعرف على أى ميكروبات أو مواد غريبة عن الجسم 

(مثل البکتریا أو الفیروس). فتقوم بالارتباط بهذا الجسم الفریب وتنتج أجسام مضادة له 

110014 لتقوم بتدميره. 
ب- الخلايا التانية 1-0114 ؛ تشكل حوالى +٠١‏ من الخلايا الليمغاوية. ويتم انتاجها في نخاع العظام 
ولكنها تنضج وتتمايز في الغدة التيموسية إلى ثلاثة أنواع هى : 


€ ۷ 


-١‏ الخلایا التانية المساعدة (1۱۱) (:011--1 1161۳۲). تنشط الانواع الأخرى من الخلایا 


التائية وتحفزها للقیام باستجاباتها. وکذلك تحفز الخلایا البائية لانتاج الأجسام المضادة. 

۲- الخلایا التانية السامة ( او القاتلة) (1) (كااءء-١‏ 0(1000516)) : تهاجم الخلايا الغريبة 
حيث تهاجم الخلایا السرطانية والاعضاء المزروعة وخلایا الجسم المصابة با لفیروس. 

؟- الخلایا التانية المثبطة أو الکابحة (1) (0ا1ع»-1 5000۳690۲): تنظم درجة 
الاستجابة المناعية للحد المطلوب. وتثبط أو تکبح عمل الخلايا التائية ] والبائية 13 بعد القضاء على 
الکاشن الممرض. 

ج- الخلایا القاتلة الطبيعية )N×(‏ (واا killer‏ اNatura):‏ تشکل ۲۱۰-۰ من الخلایا 
الليمشاوية بالدم. ويتم انتاجها ونضجها فى تخاع العظام ( شکل ۸). 

وهذه الخلايا لها القدرة على مهاجمة خلایا الجسم 
المصابة با لفیروس والخلايا السرطانية والأعضاء المزروعة 
حيث تفرز هذه الخلايا البروتين صانع الثقوب أو 
البيرفورين الذى يصنع ثقويًا في الخلايا المصابة 
ویدمرها. 
آما النوع الثاني من الخلایا غير المحببة وهو الخلابا 
وحيدة النواة 100006۷165 فهی تتحول إلى خلايا 
بلعمية كبيرة عند الحاجة التي بدورها تبتلع الكائنات 
الممرضة وتقوم بعرض انتيجيناتها على سطحها. 

خلايا الدم البيضاء الأخرى (المحببة): 


هی الخلايا القاعدية 13۸۹00۵1115 والخلايا الحامضية ؟إ[أدام1:05100 والخلايا المتعادلة ۰۱۷۵۱۳۵015 (شكل 


شکل (۸) خلية فاتلة طبيعية 


4) ویتم التمييز بینها من حجمها وشکل النواة ولون الخبیبات الظاهرة بداخلها تحت المجهر. وهذه 
الحبیبات تقوم بدور رئيس فى تفتیت خلایا الکانتات الممرضة المهاجمة للجسم. وبإمكانها بلعمة (ابتلاع 
وهضم) الكائنات الممرضة ولذلك فهى تکافح العدوی خصوصا العدوی البكتيرية و الالتهابات. و تبقی 


بالدورة الدموية لفترة قصيرة نسبیا تتراوح بين عدة ساعات إلى عدة آیام. 


© اها ٩۵‏ وچ 


اللیمقاویه وحیده التواه الحامضیه المتعادله القاعدیه 


شکل )٩(‏ آنواع خلایا الدم البیضاه 


الخلایا البلعمية الکبیرة :Macrophages‏ 


وهی تقوم بابتلاع الکاننات الممرضة شم تقوم 
بتقديم انتیجینات هذه الکاننات الممرضة إلى 
الخلايا التائية المساعدة لكى يتعرف أحد أنواع 
تلك الخلايا المتخصصة على الكائن المسرض 
والارتباط بأنتيجين ذلك الكائن مما يؤدى إلى 
تنشيط ذلك النوع من الخلايا التائية المساعدة 
فيقوم بتنشيط الخلايا البائية لافراز أجسام مضادة. 
والخلايا التائية القاتلة السامة لقتل الخلايا 
المصابة. 

والانتيجينات هی مركبات (بروتینات أو 
جليكويروتينات) موجودة في سطح أو غشاء 
الكائن الممرض تميزه عن أى كانن آخر لأنها شكل (۱۰) خلية بلعمية كبيرة 
تختاف من كائن إلى أخر. 


المواد الكيميانية المساعدة؛ 
تتعاون وتساعد الاليات المتخصصة للجهاز المناعی. وهی كثيرة. نذکر منها ما يلي: 
أ- الکیموکینات *71161901106): هی عوامل جذب الخلايا البلعمية نحو موقع تواجد المیکروبات 
لتحد من تکاشر وانتشارالمیکروب المسبب للمرض. 


ب- الانتر لو گینات ۱۱۷۱۱6۲۱۷۱۱۱۷۹ تعمل كاداة اتصال أو ربط بين خلایا الجهاز المناعی المختلفة 
فمثلاً تفرز الخلایا التانية المساعدة المنشطة الانترلوکینات لکی تنشط الخلایا البانية 


ج- سلسلة المتممات او المکملات 00111(101111115): هی مجموعة متنوعة من البروتینات 
والأنزيمات تقوم بتدمیر الميكروبات الموجودة بالدم بعد ارتباط الأجسام المضادة بها عن طریق تحلیل 
الأنتیجینات الموجودة على سطحها واذابة محتویاتها لجملها فى متناول خلایا الدم البیضاء کی تلتهمها 
وتقضی علیها. 

د - الانترظیرونات ۱11۱06۳10۲0۷ عبارة عن عدة أنواع من البروتینات تنتجها خلایا الأنسجة المصابة 


بالفیروسات. وهی غير متخصصة بفیروس معین. ترتیط الانترفیرونات بالخلايا الحية المجاورة للخلایا 


المصابة والتی لم تصب با لفیروس بعد وتحثها على انتاج نوع من الانزيمات تثبط عمل انزیمات نسخ الحمض 


النووی با لفیروس. وبهذا یمنع الفیروس من التكاثر والانتشار فى الجسم. 
سادسا الأجسام المضادة Antibodies‏ 
يوجد على سطح الکائنات الممرضة مرکبات تسمی الانتیجینات ۸/8605 , حیث تقوم الخلايا المناعية 
البائية 8 با لتعرف على هذه (الانتجینات) عن طریق ارتباط المرکبات الموجودة على سطحها والتی یطلق 
علیها «المستقبلات, بتلك الانتیجینات ثم تقوم بانتاج مواد بروتينية یطلق علیها الاجسام المضادة 41101000105 
(أو الجلوبیولینات المناعية ۲۳0۵00۵0006 واختصارها 12) وهی مصممة لتضاد هذه الاجسام الغريبة 
عن الجسم حيث تقوم هذه الاجسام المضادة بالارتباط بالکاننات الممرضة لتجعلها فى متناول خلایا الدم 
البیضاء الاخری کی تلتهمها وتقضی علیها. ویوجد منها خمسة أنواع هي: 
„IgE ۸‏ ۱عا و IgG ,lgM‏ 
والخلایا الليمفاوية البائية (آعندما تصادف 
الانتیجینات لاول مرة تقوم بالانقسام المتکرر 
لتکوین نوع واحد من الخلایا البانية البلازمية التی تقوم 
بانتاج نوع واحد من الأجسام المضادة. تتخصص 
لتضاد نوع واحد من الأنتیجینات. وبذلك تهاجم الخلايا 
البائية انکاننات الممرضة عن طريق إنتاج الاجسام 


شكا (۱۱) أنواع الأجسام المضادة 
المضادة التى تدورمع مجرى الدم والليمف. N‏ ا 


الا چسام المضادة عبارة عن جلوبیولینات مناعية. تظهر على شکل حرف ۷ ۰ وتوجد بالدم واللیمف فى 
الحیوانات الفقارية والانسان. ویتم انتاجها بواسطة الحلایا البانية البلازمية. 

یتکون الجسم المضاد من زوجین من السلاسل 
البروتينية. اشنان منهما طويلة وتسمی 
بالسلاسل الثقيلة. والاشنان الأخریتان 
قصیرتان وتسمی با لسلاسل الخفيفة. وتر تبط 
السلاسل بیعضها عبر رابطة كبريتيدية ثنائية 


. ولکل جسم مضاد موقعین متمائلین لارتباط 


الانتیجین. (شکل ۱۲) ویختلف شکل هذه 
المواقع من جسم مضاد لاخر. وتساعد هذه شکل (۱۲) تر كيب الجسم المضاد 
المواقع على حدوث الارتباط المحدد بين الأنتيجين والجسم المضاد الملانم له بطريقة تشبه القفل 
والمشتاح. ويؤدى هذا الارتباط الى تکوین مركب معقد من الأنتيجين والجسم المضاد ویعرف موقع ارتباط 
الأنتيجين على الجسم المضاد بالجزء المتغير لأن شكله يتغير من جسم مضاد لآخر. أما الجزء المتبقى من 
الجسم المضاد فيعرف بالجزء الثابت حيث أنه ثابت الشكل والتركيب فى جميع أنواع الأجسام المضادة. 
ويتحدد تخصص كل جسم مضاد من خلال تشكيل الأحماض الأمينية المكونة للسلسلة الببتيدية (تتابع 
الأحماض الأمينية. وآنواعها. وشكلها الفراغی ) وذلك في موقع الارتباط بالانتيجين أى في الجزء المتغير من 
تركيب الجسم الضاد. 


طرق عمل الأجسام المضادة : 

الأجسام المضادة ثتائية الارتباط. آماالأنتيجينات فلها مواقع ارتباط متعددة. مما يجعل الارتباط بين 
الأجسام المضادة والأتتيجينات آمرا مؤكدا. وتقوم الأجسام المضادة بإيقاف عمل الأنتيجينات با حدی 
الطرق التالية : 

Neutralization التعادل ؛‎ -١ 

إن أهم وظيفة تقوم بها الأجسام المضادة فى مقاومة الفيروسات هى تحييد الفيروسات وإيقاف نشاطها . 


ويتم ذلك بأن تقوم الأجسام المضادة بالارتباط بالأغلفة الخارجية للفيروسات وبذا تمنعها من الالتصاق 


باغشية الحلایا والانتشار أو النفاذ إلى داخلها .وان حدث و ارتبط الفیروس بغشاء الخلية ؛ فان الأچسام 
المضادة تمنع الحمض النووی الفیروسی من الخروج بابقائها الغلاف مغلقا. 

؟- التلازن (أو الالصاق) Agglotination‏ : 

بعض الأجسام المضادة مثل الجسم المضاد 12۷ 
تحتوی العدید من مواقع الارتباط مع الأنتيجيات. 
وبالتالی یر تبط الجسم المضاد الواحد منها بأکثر من 
میکروب مما يؤدى الى تجمع المیکروبات على نفس 
الجسم المضاد مما يجعلها أكثر ضعفا وعرضة لالتهامها 
بالخلايا البلعمية (شكل ۱۳). 

۴- الترسيب Precipitation‏ : شكل (۱۳) التلازن (الالصاق) 

ويحدث عادة فى الأنتيجينات الذائبة . ارتباط الأنتيجينات مع الأجسام 

المضادة يحفز عملية البلعمية 


حيث يؤدى ارتباط الاجسام مع هذه 
الأنتيجينات إلى تكوين مرکبات من 
الأنتيجين والجسم المضاد غير ذائبة 
وتكون هذه المركبات راسباء وبذا يسهل 
على الخلايا البلعمية 11880165 التهام 
هذا الراسب (شكل .)١4‏ شكل (۱۶) ابتلاع الميكروب بعد ارتباطه بالأجسام المضادة 

-٤‏ التحلل 13515 ؛ 

ينشط اتحاد الأجسام المضادة مع الأتتيجينات بروتينات وإنزيمات خاصة هی المتممات 11)5 ©1112 أم001) 
فتقوم بتحليل أغلفة الأنتيجينات وإذابة محتوياتها فيسهل التخلص منها بواسطة الخلايا البلعمية. 

0- إبطال مفعول السموم ۸0۷/۵۲۱۸ ۱ 


تقوم الأجسام المضادة بالارتباط بالسموم وتكوين مركبات من الأجسام المضادة والسموم . هذه 


المركبات تنشط المتممات فتتفاعل معها تفاعلا متسلسلا . يؤدى إلى إبطال مفعولها : مما يساعد على التهامها 


من قبل الخلايا البلعمية (شكل .)٠١‏ 


الأجسام المضادة 
تعادل جزیثات السم 


شکل )١5(‏ ابطال مفعول السموم 


آلية عمل الجهاز المناعی فى الاتسان 
كيف یقی الجهاز المناعی الجسم من الکانتات الممرضة؟ 


يعمل الجهاز المناعی وفق نظامین مناعيين ٠‏ 


- المناعة الطبيعية (غير المتخصصة أو الفطرية) 

- المناعة المكتسبة ( المتخصصة أو التكيفية ) 

هذين النظامين المناعيين على الرغم من أنهما مختلفان إلا أنهما يعملان بتعاون وتنسيق مع بعضهما. فكل 
واحد من هذين النظامين يعمل وفق آليات مختلفة تقوم بتنشيط النظام المناعى الاخر. وهذا يسمح للجسم 
التعامل بنجاح مع الكانتات الممرضة. 

آولا؛ المناعة الطبيعية ( غير المتخصصة أو الخطرية) 

Natural (non-specific or innate) immunity 

هى مجموعة الوسائل الدفاعية التى تحمی الجسم وتتميز بإستجابة سريعة وفعالة لمقاومة ومحاربة 
وتفتيت أى ميكروب آو أى جسم غريب يحاول دخول الجسم وهذه الوسائل الدفاعية غير متخصصة ضد نوع 
معين من الميكروبات أو الانتیجینات . 

وتمر عملية المناعة الطبيعية بخطين دفاعيين متتاليين هما : 

-١‏ خط الدفاع الأول: يتمثل فى مجموعة من الحواجز الطبيعية بالجسم مثل الجلد والمخاط 
والدموع والعرق وحمض الهيدروكلوريك با لمعدة. والوظيفة الأساسية لهذا الخط هی منع الكائنات الممرضة 
من دخول الجسم. 


أ- الجلد: ویتمیز بطبقة قرنية صلبة على سطحه تشکل عانقا منیعا بصعب اختراقه أو النفاذ منه.هذا 


پا لاضافة الى أن العرق الذی تغرزه الغدد العرقية على سطح الجلد یعتبر ممیتا لمعظم المیکروبات بسبب 
ملوحة العرق . 

ب- الصملاخ (شمع الأذن): مادة تفرزها الأذن وتعمل على قتل المیکروبات وبذلك تحمی الأذن. 

ج- الدموع: تحمی العین من المیکرویات لأنها تحتوی على مواد محللة للمیکرویات. 

د - المخاط با لممرات التنطسية؛ هو سائل لزج یبطن جدر الممرات التنفسية وتلتصق به المیکروبات 
والاجسام الغريبة الداخلة مع الهواء ثم تقوم الأهداب الموجودة فى بطانة هذه الممرات التنفسية بطرد 
هذا المخاط ومایحمله من ميكروبات وأجسام غريبة الى خارج الجسم . 

ه- اللعاب: یحتوی بعض المواد القاتلة للمیکروبات. با لاضافة الى بعض الأنزيمات المذيبة لها. 

و- افرازات المعدة الحامضية: حیث تقوم خلایا بطانة المعدة بانتاج وافراز حمض الهیدرو کلوريك 
القوی الذى يسبب موت المیکروبات الداخلة مع الطعام. 

۲- خط الدفاع الثانى: يعمل هذا النظام إذا ما نجحت الکائنات الممرضة فى تخطی وسائل دفاع 
الخط الأول وقامت بغزو أنسجة الجسم. من خلال جرح قطعى بالجلد على سبيل المثال. و يختلف هذا النظام 
عن سابقه بأنه نظام دفاعی داخلى وفيه يستخدم الجسم طرق وعمليات غير متخصصة متلاحقة تحيط 
بالميكروبات لتمنع انتشارها. وتبداً هذه العمليات بحدوث التهاب شديد 

الاستجابة با لالتهاب ۳6500056 '1111211111121019 : عبارة عن تفاعل دفاعی غير تخصصى ( غير 
نوعى) حول مكان الإصابة نتيجة لتلف الأنسجة الذى تسببه الإصابة أو العدوى. حيث تتمدد الأوعية 
الدموية إلى أقصى مدى بسبب افراز كميات من المواد المولدة للالتهاب ومن أهمها مادة الهيستامين 
Histamine‏ التى تفرزها أنواع من خلايا الدم البيضاء مثل الخلايا الصارية كااءء ۷1۸50 وخلايا 
الدم البيضاء القاعدية؛ وهذه المواد تزيد أيضا من نفاذية الأوعية الدموية الصغيرة والشعيرات الدموية 
لسائل الدم [البلازما) وذلك يؤدى إلى تورم الأنسجة فى مكان الالتهاب كما يسمح بنفاذ المواد الكيميائية 
كالانترفيرونات كما يتيج لخلايا الدم البيضاء المتعادلة ووحيدة النواة وكذلك الخلايا البلعمية الكبيرة 


والخلايا القاتلة الطبيعية بالنفاذ ومحاربة وقتل الكائنات المسببة للأمراض. 


تدفق البلازما _لمنطقة 
احمرار وتورم وا 


شکل (۱5) الاستجابة بالالتهاب (غیر المتخصصة) 

ثانيا : المناعة المکتسبة (المتخصصة أو التكيطية) : 

Acquired (specific or adaptive immunity 

إذا ما أخفق خط الدفاع الثانی فى التخلص من الجسم الغريب فان الجسم هنا يلجا إلى خط دفاع 
ثالث ممثلا فى الخلايا اللیمفاوية والتی تستجيب لذلك بسلسلة من الوسائل الدفاعية التخصصية 
(التوعية ) التى تقاوم ذلك الكائن المسبب للمرض. وتسمى هذه الوسائل الدفاعية مجتمعة بالاستجابة 
المناعية 151001156 11111110111 196 وتتم المناعة المكتسبة أو التخصصية (النوعية) من خلال 
آليتين منفصلتين شكلياً لكنهما متداخلتان ومتزامنتان مع بعضهما البعض وهماء 

أ- المناعة الخلطية أو المناعة با لا جسام المضادة 

Humoral or antibody mediated immunity 

تختص بالدهاع عن الجسم ضد الأنتجينات والکانتات الممرضة (كالبكتيريا والفيروسات. وكذلك السموم) 


الموجودة فى سوائل الجسم بواسطة الأجسام المضادة, وتتلخص فى الخطوات التالية؛ 

۱- عند دخول كائن ممرض حاملا على سطحه أنتيجين معيّن الى الجسم. تتعرف الخلايا 
الليمغاوية البانية على هذا الأنتیجین الغريب عن الجسم (فكل خلية ليمفاوية بائية متخصصة . ى 
أن لديها نوع واحد من المستقبلات المناعية يمكنه التعرف على نوع واحد من الأنتيجينات والارتباط 
به . ومستقبل الخلية البائية له نفس شكل وتركيب الجسم المضاد الذي سيتم انتاجه بواسطة تلك الخلية 
عندما تتمايز إلى خلية بلازمية وعندما تتعرف الخلية اللمفاوية البائية على الكائن الممرض 


موقع الدكتور محمد رزق معلم الكيمياء التعليمي ۱۲:۲۳ ۱۳۲۱۲ 


الضاص بها فاتها تلصق تفسها به بواسطة المستقبلات المتاعية الموجودة على سطحها. 
ثم تقوم بادخاله إلى داخلها بمساعدة المستقبل المناعي وتفکیکه إلى أنتيجينات ترتبط مع بروتین فى 
الخلايا الليمفاوية البائية يطلق عليه بروتین التوافق النسیجی (۱۷۳۱۵) ثم ينتقل المرکب الناتج 
من ارتباط الأنتيجين مع ال (1/۳۵) إلى سطح الخلية البائية لكى يتم عرضه على سطحها الخارجي. 
۲- فى نفس الوقت. تقوم الخلایا البلعمية الكبيرة بابتلاع الكائن الممرض و تفكيكه بواسطة انزیمات 
اللیسوسوم الى آنتیجینات, شم ترتبط هذه الأنتیجینات داخل الخلایا البلعمية الكبيرة ببروتین 
التوافق النسیجی (:)1111) 
بعد ذلك ينتقل المرکب الناتج من ارتباط الانتیجین مع ال ۷111 الى سطح الفشاء البلازمی للخلایا 


البلعمية الكبيرة. أى يتم عرضه على سطحها الخار چی. 


ا د اليس 
6 على سطع غشائها البلازمی 
شكل (۱۷) دور الخلايا البلعمية الكبيرة فى المناعة الخلطية 

۳- تتعرف الخلايا التائية المساعدة ]]'1 على هذا الأتتيجين من خلال بروتين التوافق النسيجى :11110 
الموجود على سطح الخلية البلعمية ثم ترتبط بهذا المركب فيتم تنشيطها لتقوم بعد ذلك باطلاق مواد 
بروتينية تدعى انترلوکینات تقوم بتنشيط الخلايا البائية 13 التى تحمل على سطحها الأنتيجينات 
المرتبطة مع بروتين التوافق النسيجى :1/1110 

(ملحوظة ؛ لاتستطيع الخلايا التاثية المساعدة 111 أن تتعرف على الأنتيجين إلا بعد معالجته بواسطة 
الخلايا البلعمية الكبيرة وعرضه على غشانها البلازمی مرتبطا مع جزینات :1/1116). 

؛- تبدأ الخلايا البائية 8 المنشطة عملها با لانقسام والتضاعف. وتتمايز فى النهاية الى خلايا ليمفاوية 
بانية ذاكرة 115ع» رهص . والعديد من الخلايا البلازمية کاا) 1185118 التى تنتج كميات كبيرة من 
الأجسام المضادة التى تدور عبر الأوعية اللمفاوية ومجرى الدم لتحارب العدوى. وتبقی خلايا الذاكرة 
لمدة طويلة (۳۰-۲۰ سنة ) فى الدم لتتعرف على نوع الأنتيجين السابق اذا دخل ثانية الى الجسم حيث 


تنقسم وتتمایز الى خلايا بائية ذاكرة و خلايا بلازمية تغرز اجساما مضادة له وبالتالی تكون الاستجاب سريعة. 


*- تصل الاجسام المضادة التی أنتجتها الخلايا البلازمية الى الدورة الدموية عن طریق اللیمف. ثم 


ترتبط با لانتیجینات الموجودة على سطح الکائنات الممرضة فیثیر ذلك الطلایا البلعمية الكبيرة فتقوم 
بالتهام هذه الكاننات من جدید. وتستمر هذه العملية لعدة أيام أو أسابیع ( شکل ۱۸). 

والأجسام المضادة التی تکونها الحلایا البلازمية تکون غير فعالة بما فيه الكفاية فى تدمیر الحلایا 
الغريبة مثل الخلايا المصابة بالفیروس. فالأجسام المضادة غير قادرة على المرور عبر أغشية الخلایا 
بسبب جزیناتها الكبيرة نسبیاً وبالتالی فهی لا تستطیع الوصول الى الفیروس الذی یتکاشر داخل الخلية. 
وفی هذه الحالة تتم مقاومة هذه الخلایا الغريبة بواسطة الخلايا الليمضاوية التائية 1 


خلية بلعمية كبيرة 


عارضة 


للانتیجین 
على سطحه 


جزىء مركب 


جزینات 5 الأنتيجين 
مضادة تم آفرازها وبروتين التوافق 
النسیچی 
MHC‏ 
سلاله من خلایا 13 ی تب ره ۹95 
و مساعدة نشطة مساعدة 


شکل (۱۸) المناعة الخلطية (بالأجسام المضادة) 


ب- المناعة الخلوية أو المناعة بالخلایا الوسيطة : 

Cellular or cell-mediated immunity 

هى الاستجابة المناعية التى تقوم بها الخلايا اللیمفاوية التانية 1 بواسطة المستقبلات الموجودة 

على أغشيتها التى تكسبها الاستجابة النوعية التخصصة للانتیجینات, حيث تنتج كل خلية تاثية أثناء عملية النضج 
نوعا من المستقبلات 16600/0۲5 الخاصة بغشائها وبذلك فان كل نوع من هذه المستقبلات يمكنه 
الارتباط بنوع واحد من الأنتيجينات. ويمكن تلخيص هذه الألية كما يلى: 

-١‏ عند دخول الکائن الممرض (البكتيريا او الفيروسات) الى الجسم فان الخلايا البلعمية الكبيرة تقوم 
بابتلاعه ثم تفككه الى أنتيجينات ثم ترتبط هذه الأنتيجبنات داخل الخلايا البلعمية الكبيرة ببروتين 
التوافق النسيجى ۷1116 . بعد ذلك ينتقل المركب الناتج من ارتباط الانتيجين مع ال 111€ الى سطح 
الغشاء البلازمى للخلايا البلعمية الكبيرة. أى يتم عرضه على سطحها الخارجى. 


بوجود نوع واحد من المستقبلات علی 


۲- ترتبط الخلایا التائیة 


المساعدة 174 - والتی تتمیز 


غشانها - بالمرکب الناتج من 
ارتباط الانتیجین مع اد ۷۲۲1 
الذی یظهر على سطح الخلایا 
البلعمية الكبيرة حیث پرتبط 
مستقبلها المناعی مع هذا الم رکب 
شم تقوم ادخلایا التائية 
المساعدة 1 المنشطة باطلاق المواد البروتينية التی تدعی انترلوکینات لتقوم بتنشيط نقسها 
کی تنقسم لتکون سلالة من الخلایا التائية المساعدة 11 المنشطة وخلایا 14 ذاکرة تبقی لمدة طويلة | 


شکل )١14(‏ المناعة المكتسبة (الخضلایا الوسيطة) 


فى الدم لتتعرف على نوع الأنتيجين السابق اذا دخل ثانية للجسم. 
كما تقوم الخلايا التائية المساعدة ]11 المنشطة بافراز عدة أنواع من بروتينات السيتوكينات التى 
تعمل علی: 
۰ جذب الخلايا البلعمية الكبيرة الى مكان الاصابة باعداد غفيرة. 
٠‏ تنشيط الخلايا البلعمية الكبيرة والأنواع الأخرى من الخلايا الليمفاوية التائية القاتلة أو السامة 
(16) وكذلك الخلايا البائية (8). وبالتالى يتم تنشيط آليتى المناعة الخلوية والخلطية. 
٠‏ تنشيط الخلايا القاتلة الطبيعية )N(‏ لمهاجمة خلايا الجسم غير الطبيعية كالخلايا السرطانية أو 
الخلايا المصابة بالكائتات الممرضة. 
۳- تتعرف الخلايا التائية القاتلة أو السامة )1 بواسطة المستقبل المناعي الموجود على سطحها على 
الأجسام الغريبة سواء كانت أعضاء مزروعة فى الجسم أو خلايا مصابة بالفيروسات 
أو الخلايا السرطانية و تقضى علیها. فعندما ترتبط هذه الخلايا بالأنتيجين فإنها تقوم بتثقيب غشاء 
تلك الخلايا المصابة بواسطة إفراز بروتين معين يسمى البیرفورین ۳۲۲۵۲۱۸ 
(أوالبروتين صانع الثقوب perforating protein‏ ). وافراز سموم ليمفاوية تنشط جينات معينة فى نواة 
الخلايا المصابة مما يؤدى الى تفتيت نواة الخلية وموتها. 


الخلية التائية المساعدة 
المنشطة تنشط الخلايا التائية 59 
القاتلة والخلاها البانية الخلية التائية المساعدة و 6 


ترتبط الخلايا التائية القاتلة 
بالخلايا المصابة ثم تمزق أغشيتها 
الخلوية وتقضى عليها 


شكل (۲۰) دور الخلایا التائبة القاتلة فى المناعة الخلوية 


تلط الاستجايه المناعیه : 

بعد ان يتم القضاء على الأنتيجينات الغريبة. ترتبط الخلايا التائية المثبطة (أ1) بواسطة المسقبل 
المناعي الموجود على سطحها مع الخلايا البلازمية والخلايا التائية المساعدة والسامة فیحفزها هذا 
الارتباط على إفراز بروتينات الليمفوكينات 19171011016105 التى تثبط أو تكبح الاستجابة المناعية أو 
تعطلهاء وبذلك تتوقف الخلايا البائية (8) البلازمية عن إنتاج الأجسام المضادة وكذلك موت الكثير من 
الخلايا التائية المساعدة والسامة المنشطة ولكن بعضها يختزن فى الأعضاء الليمفاوية. حيث تبقى هناك 


مهياة لمكافحة أى عدوى مماثلة عند الحاجة. 


عندما یصاب فرد ما بمرض معین مثل الحصبة. فانه لایصاب به مرة ثانية طوال حیاته. هل تعرف لماذا؟ 


نه قد اکتسب مناعة لهذا المرض. وهی تحدث على مرحلتین: 

المرحلة الأولى: الاستجاية المناعية الأولية 

Primary immune response 

عندما يلاقى الجهاز المناعى كاننًا ممرضًا جدیذا. فان الخلايا البائية والتائية تستجيب لأنتيجينات ذلك 
الكاثن الممرض وتقوم بمهاجمته حتى تقضى علیه. وهذا يستغرق وقتا. فهذه الخلايا الليمفاوية فى حاجة 
إلى الوقت کی تتضاعف. ولذلك فان الاستجابة الأولية تستغرق ما بين خمسة إلى عشرة أيام کی تصل إلى 
أقصى إنتاجية من الخلايا البائية والتائية. أثناء هذا الوقت يمكن أن تصبح العدوى واسعة الانتشار وتظهر 
أعراض المرض. 

المرحلة الثانية: الاستجابة المناعية الثانوية 

Secondary immune response 

إذا ما أصيب ذلك الفرد مرة ثانية بنفس ذلك الکائن الممرض . فان الاستجابة المناعية تكون سريعة جِدًا 
إلى الدرجة التى غالبًا ما يتم فيها تدمير الکانن الممرض قبل أن تظهر أعراض المرض. 

وتعرف الخلايا المسنولة عن 
الاستجابة المناعية الثانوية بخلايا 
الذاكرة کاا .Memory‏ فهى 

نفس نوع الخلايا التي تعرفت 

على نفس الكائن الممرض من 

قبل ولکنها أكثر عدذا. 

یحتوی جسمك على كل من خلایا 
الذاکرة البائية وخلایا الذاکرة 


الأجسام المضادة فى سوائل الجسم 


التانية. وكلا النوصين من خلايا الذاكرة شكل (۲۱) الاستجابة المناعية الأولية والثانوية 
يتكون أثناء الاستجابة المناعية الأولية؛ ففی حين أن الخلايا البائية والخلايا التائية لا تعيش إلا أيامًا 
معدودة. فان خلايا الذاكرة تعيش عشرات السنين أو قد يمتد بها الأجل طول العمر. 
أثناء المجابهة الثانية مع نفس الكائن الممرض . تستجيب خلايا الذاكرة لذلك الكائن الممرض فور 
دخوله الى الجسم. فتبداً فى الانقسام سريعًا وينجم عن نشاطها السريع إنتاج الخلايا البلازمية التي تننج 
الأجسام المضادة وكذلك العديد من الخلايا التائية النشطة خلال وقت قصير وذلك لأن أعدادها أكبر بكثير من 
الخلايا البائية والتائية وممن ثم هي تستغرق وقنًا أقل في التعرف على الكائن الممرض والاستجابة له . 


س١‏ اختر الاجابة الصحيحة مما یلی ؛ 


۱- من أمثلة المناعة البيوكيمائية هى التباتات عمجم موم موه دومحم مه مهمع هه 


أ- تکوین الفلین ب انتاج الفینولات ج- ترسیب الصموغ د- تکوین التیلوزات 


۲- يتم نضح الخلايا الليمشاوية الجذعية الى الخلایا التائية 1 وتمایزها الى انواعها المختلشة فى . 


أ- نخاع العظام ب- القدة التيموسية ج- الطحال د- اللوزتان 
۳ تصنع الخلایا البانية 8 وتنضع فى -- 

أ- الغدة التيموسية ب. تخاع العظام ج- الطحال د- اللوزتان 
>- الخلایا اللیمفاوية التى توجد فى الدم هی 1۳ 

أ الخلایا البائية 8 ب- الخلایا التائية ]" 


ج- الخلايا القاتلة الطبيعية د- جمیع ماسیق 


-٤‏ الخلایا اللیمفاوية التى تهاجم الخلايا السرطانية والاعضاء المزروعة هی همع عم وود 
أ- الخلايا التائية ] المساعدة ب- الخلایا التائية 1 السامة 

ج- الخلايا التائية 1 المثبطة د- جميع ما سبق 

5- من الخلايا التى لها القدرة على التهام الميكروبات والاجسام الفريبة لمح ده موه عه ص وج 
أ- الخلايا البلعمية الكبيرة ب- خلايا الدم البيضاء عديدة الأنوية 

ج- خلایا الدم البيضاء وحيدة النواة د- جميع ما سبق 

س۲ علل لما یأتی : 


* تغلظ الجدار الخلوى لخلايا النبات بالسليلوز واللجنين 

* تمتد من الخلايا البارنشيمية المجاورة لقصيبات الخشب بروزات تدخل من خلال النقر عند تعرض 
الجهاز الوعانی للقطع أو غزو الکائنات الممرضة 

* تفرز بعض النباتات مركبات سامة مثل الفينولات 

* يلعب هرمون التيموسين دورا فى عمل الجهاز المناعى 


"" تزيد أعداد الخلايا التاثية ١‏ المثبطة بعد القضاء على الميكروبات 


" یزداد افراز الأنترفيرونات فى الخلايا المصابة با لفیروسات 


# تعدد آنواع الأجسام المضادة 

* تعتبر الدموع واللعاب من انواع المناعة الطبيعية 

* لا یصاب الانسان بالحصبة الا مرة واحدة 

* يقتل النبات بعض انسجته المصابه با لمیکروب 

س۲ ماذا یحدث فى الحالات التالية 9 

۱- دخول میکروب حاملا على سطحه انتیجین معین إلى الجسم 
۲- حدوث قطع فى فى جزء من النبات 

۳- اصابة التبا تات بیکتریا سامة 

؛- نقص افراز هرمون التیموسین فى الانسان 

۰- نقص الانترفیرونات من الخلايا المصابة با لفیروسات 
س٤‏ قارن بين ٠‏ 

-١‏ المناعة الطبيعية والمناعة المكتسبة فى الانسان 

۲- المناعة التركيبية والمناعة البيوكيميانية فى النباتات 
۳- الخلايا البائية 8 والخلايا التائية 1 

4- الخلايا التائية السامة والخلايا التائية المثبطة 

-٥‏ الكيموكينات والإتترليوكينات 

-٦‏ المتممات والانترفيرونات 


۷- المناعة الأولية والمناعة الثانوية 


سة ما المقصود بكل من : 
-١‏ المناعة البيوكيمياتية فى النبات ۰ ۲- التيلوزات ۳- العقد الليمفاوية 
؛- الخلايا التانية - الخلايا البلعمية الكبيرة 5 الكيموكينات 
۷- الانترفیرونات ۸- سلسلة المتممات -٩‏ الاستجابة بالالتهاب 


س٦‏ اذكر مکان ووظيغة کل من ٠‏ 

۱- الفدة التيموسية ۲- الطحال ۳- اللوزاتان 

-٤‏ بقع باير ۰- الخلايا القاتلة الطبيعية ‏ 5-الصملاخ 

س۷ الشكل المقابل يوضح تركيب الجسم المضاد. من خلال هذا الشكل أجب عن الأتى : 

۱- اكتب البيانات التى تشير اليها 
الأرقام 

۲- ما هی السلاسل الثقيلة وما هی 
السلاسل الخفيفة ؟ وکیف ترتبط 
ببعضها ؟ 

۳- كيف تختلف الأجسام المضاده عن 


بعضها 5 


-٤‏ ما المقصود بالجزء الثابت والجزء 
المتفیر من الجسم المضاد ٩‏ 
۵ كيف یتکون معقد الأنتیجن والجسم المضاد ٩‏ 
س۸ تنتح الاستجابة الالتهابية عن اصابة خلية بأذى 
- ما دور الهستامين فى الاستجابة الالتهابية ٩‏ 
ب - ما الفاندة من استجابة أكثر من نوع من خلایا الدم البیضاء فى الاستجابة الألتهابية ٩‏ 
سه حدد الدور الذی تؤديه خلایا الذاكرة فى حماية الجسم من الاصابة بالأمراض ؟ 
س١٠‏ اذکر بعض وسائل المناعة الطبيعية التى تمثل خط الدفاع الأول فى الانسان 
س١١‏ وضح التغیرات الشكلية التی تحدث لخلایا النبات عند اصابتها بالمیکروبات 
س۲٠‏ اذکر ثلاث أعضاء ليمطاوية تلعب دورا هاما فى جهاز المناعة فى الاتسان .. شم 
وضح دور کل عضو من هذه الأعضاء فى حماية الجسم 


س۱۳ وضح بالرسم مع كتابة البیانات (أ) قطاع فى عقدة ليمطاوية 
١‏ ب ) ترکیب الجسم المضاد 
س؛١‏ وضح بالرسم أنواع خلایا الدم البیضاء المختلطة 
س۱۵ ضح طرق عمل الأجسام المضادة 
س٠‏ صف كيف تتعرف الخلايا الليمطاوية على مسيبات المرض وكيف يتم الارتباط 
بها؟ 


زر اباب اتاد ے) 


( ۳۳۳ 


الحمض النووی 0۸ وا مات الوراثية 


فى نهاية هذا الفصل ینبغی أن یکون الطالب قادرا على آن: 

" يتعرف دور العلماء فى معرفة مادة الوراثة. 

" يتعرف تركيب الحمض النووى 0۸×۸ 

" یتعرف كيفية تضاعف (N4‏ وأهمية ذلك بالنسبة 
للخلایا 

" يقد ر دور العلماء فى التوصل إلى ترکیب لولب 0۸۸ 
وتضاسته 

يستنتج الضروق بين 0۸ فى أوليات وحقیقیات النواة 

* يتخيل طول 1814 وكيف يتم تکثیمه لیشغل حيزا 
صغيرا بالنواة. 

" يتعرف تركيب المحتوى الجينى. 

* يتعرف الطضرات وأنواعها. 

" يكتشف أسباب الطضرة ونواتجها. 


مومع الدكتور محمد رزق معام الكيديا 


ولقد وجد علماء البيولوجى اته أثتاء اتقسام ١لخلية‏ تنقصل السبغیاث ( الکروموسوماث ) عن بعضها 


البعض بحیث یصبح فى التهاية لكل خلية تاشئة عن الاتقسام تفن عدد الصبفیات الموجودة فى الخلية 
الأصلية. مما يدل على آن الصيغيات هی التي تحمل المعلوماث الورائية: إلا أن الصيفيات بدخل في تركييها 
مرکیان رثيسيان هما ۸[ والبرو تینات فأى متهما يحمل المعلومات الوراثية 3 

ومن اتواضح أن الجينات لابد أنها تحتوى على معلومات كثيرة مننوعة : وكان من اتمعروط أن البرو ئیتات 
مجموعة من الجزينات المتنوعة حيث يدخل هى تركيبها ٠١‏ حمضا أميئيًا مختلفًا وتتجمع هذه الاحماض 
الأميئية بطرق متبايئة لتعطى عدذا لا حصر له من المركبات البروتيئية المختلفة بيئما يدخل فى تركيب 
1114 أريع نيوكليوتيدات ققط: ولذ لك اعتقد العلماء فى أول الأمر أن البروتینات هی التى تحمل المعلومات 
الوراثية: الا انه هى الأريعينيات من القرن «لماضی ظهر خطا هذا الاعتقاد. حيث اتضح أن 0١۸‏ هو الذى 
يحمل المعلومات الورائية . واكتشاف أن 4| هو المادة الوراذية آدی إلى قيام العلماء بدراسة الأساس 
الجرّيئى للور اثة والذى يطلق عليه عادة اسم البيولوجيا الجزيئية (يهواوأذا ۱۱۵۱۵۱۸۲ وهو أحد 


السجالات الحديثة في العلم واتذى بتقدم بسرعة كبيرة جدا . 


الاد له على ان 2114 هو المادة الو 
۱-التحول البکتیری )1۳9۱60۲۱۱۵ (Bacterial‏ 
فى عام ۱۹۲۸ حین كان العالم البریطانی جريفث (۲1]11410:)) يدرس البکتیریا المسيية لمرض 


الالتهاب الرئوى. بغرض انتاج لقاح أو فاکسین ضد هذا المرض وقد آجری جريفث تجاربه على الفثران 

(شکل ۱) مستخدمًا توعين من سلالة البکتیریا المسيبة للالتهاب الرنوی وهما + 

- سلالة مميتة (5)؛ تؤدى إلى موت الفئران بسبب الالتهاب الرئوى الحاد ٠‏ و 

- سلالة غير مميتة (۸) تؤدى إلى إصابة الفثران بالالتهاب الرئوى ولا تسبب موتها . 

وقد تأكد من ذلك بعد حقن فثران ببكتيريا (5) فماتت: بينما عند حقن مجموعة أخرى من الفثران 
ببکتیریا (10) فلم تمت . 

# حقنت مجموعة من الفثران ببكتيريا (5) التى سبق قتلها بالحرارة فلم تمت الفئران . 

#اوعندما حقنت مجموعة آخری من الفثران ببكتيريا (8) الميتة مع بكتيريا (*1) الحية لاحظ جريفث 
سويد عيمس يوت دید کال 
الفثران الميتة وجد بها بکتیریا (5) 
حية . استنتح جريفث أن المادة 
الوراثية الخاصة بالبكتيريا (5) قد 
انتقلت إلى داخل البكتيريا (1) 
وحولتها إلى بكتيريا مميتة من النوع 
(5) أطلق على هذه الظاهرة اسم 
(التحول البكتيرى) ولم يفسر لنا 
كيفية انتقال المادة الوراثية من 
بكتيريا (5) إلى بکتیریا (۸) وقد تمكن 
(آفري ٥۲۷‏ ۸۷) وزملاؤه من عزل 
مادة التحول البکتیری التی تسببت فى 
تحول بکتیریا غير المميتة إلى سلالة 
البکتیریا (5) المميتة وعند تحلیل 
هذه المادة وجد آنها تتکون من ۳۸۰( 


شکل (۱) تجربة جریفث 


وتفسر النتائج السابقة على أن إحدى السلالات البكتيرية قد امتصت (١۸‏ الخاص بسلالة أخرى - 
واكتسبت هذه البكتيريا خصانص البكتيريا التى أتى متها ۸4×( . وأهم من ذلك أن هذا التحول البكتيرى 
اللبكتيريا المستقبلة قد انتقل إلى الأبناء. 

وقد أثير فى أول الأمر اعتراض على أن ۳۸( هو المادة الوراثية وذلك على أساس أن الجزء من ۳۸( 


الذى سبب التحول لم يكن على قدر كاف من النقاوة : ولذلك كانت به كمية من البروتين هی التى سببت هذا 


التحول . 

التجربة الحاسمة : 

وفيها استخدم آفرى وزملاؤه إنزيم له القدرة على تحليل جزیء ۸4×( تحليلا كاملا إلى نيوكليوتيدات 

ويسمى هذا الأنزيم دی أوكسي ریبونیو کلیز (عكدهءعا13023:11080) إلا أنه لا يؤثر على المركبات 
البروتينية أو ۷۷۸ . ولقد وجد أنه عندما عوملت المادة النشطة المنتقلة بهذا الأنزيم توقفت عملية 
التحول مما يؤكد أن (N۸‏ هو المادة الوراثية . 

۲ - لاقمات البكتيريا :(5ععهدام19200010) (تجربة هيرشي وتشيس) 

وهناك دليل آخر على أن N4‏ هو المادة الوراثية يأتى من الدراسات التى أجريت على لاقمات البكتيريا 
(فاج ۳۷۸۵۵6 للاختصار ) . وقد كان من المعروف قبل ذلك أن الفاج الذى استخدم فى هذه التجارب يتكون 
من 12۲۸ وغلاف بروتينى يحيط به ويمتد ليكون مايشبه الذيل الذى يتصل بالخلية البكتيرية التى 
يهاجمها . وقد لوحظ أنه بعد حوالى ۳۲ دقيقة من اتصال الفيروس بالخلية البكتيرية تنفجر الخلية 
البكتيرية . ومن الواضح أن مادة ما (آو مجموعة مواد) مرت من الفيروس إلى الخلية البكتيرية تحتوى 
على جينات الفيروس . 

ومن المعروف أن 12۸ يدخل فى تركيبه الفوسفور ( كما سنری فيما بعد ) الذى لايد خل عادة فى بتاء 
البروتین ؛ كما أن البروتين قد يدخل فی تركيبه الكبريت والذى لايد خل فى تركيب ۸((]. 

وقد استغل هرشى (11©1:5113) وتشيس (71135))هذه الحقيقة فى إجراء تجربة هامة (شكل ۲) حيث 
قاما بترقيم ۸4[ الفيروسى بالفوسفور المشع وترقیم البروتين الفیروسی بالكبريت المشع. ثم سمحا 
لهذا الفيروس بمهاجمة البكتيريا وقاما بالكشف عن كل من الفوسفور المشع والكبريت المشع فى داخل 
وخارج الخلايا البكتيرية . وقد أظهرت نتائج هذه التجربة أن كل ۸×( "نیروسی تقريبا قد دخل إلى 
داخل الخلية البكتيرية . بينما لم يدخل بروتين الفيروس إلى البكتيريا زی أن 4×( الفیروسی هو 
الذى يدخل إلى الخلية البكتيرية ویدفعها إلى بناء فيروسات جديدة . 


#ادقيقة | (5) 


(شكل ؟) تكائر البكتيريوفاج 


والاستنتاج من تجارب التحول البكتيرى والتجارب التى أجريت على الفاج هو أن الجينات على الأقل تلك 
الخاصة ببكتيريا الالتهاب الرثوى والفاج - تتكون من ۱۸۰( 

الاحظ أننا قصرنا هذه الاستنتاجات على الكاننات الحية التى أجريت عليها التجارب. والسؤال التالى هو 
هل كل الجینات عبارة عن ٩۸‏ 

والاجابة عن هذا السؤال بالنفى وذلك لأن هناك بعض الفيروسات لايد خل 0۸ فى تركيبها بل ثبت آن 
۴۸ هو المادة الوراثية فى هذه الفيروسات ۰ إلا أن هذه الفيروسات بالتأكيد تشد عن القاعدة حيث انها 


0 


تکون جزء! صغيرًا من صور الحياة . وعلی ضوء الدراسات العديدة التی أجريت حتی الان تأکد أن ۸( هو 


المادة الوراثية لكل صور الحياة تقريبًا. 

۳ - كمية ۸× فى الخلایا : 

هناك دلیل مادی آخر على أن ۷/۸((] هو المادة الوراثية فى حقیقیات النواة فعند مقارنة كمية ۸( فى 
آنواع مختلفة من الخلايا الجسدية لکائن معین ( مثل الدجاج ) وجد آنها متساوية . بینما عند قياس كمية 
البروتین فى تفس آنواع الخلایا وجد آنها غير متساوية . 

وعند مقارنة كمية 1(۸ فى الخلایا الجسدية والخلایا الجنسية ( الأمشاج ) لنفس الکائن الحی . وجد 
أن كمية ۸((] فى الخلايا الجنسية ( الأمشاج ) تعادل نصف كمية [N۸‏ الموجودة فى الخلايا الجسدية 


وحیث ان الفرد الجدید ينشأ عن اتحاد مشيج مذ کر مع مشيج مونث لذا يجب أن یحتوی کل مشيج على نصف 
المعلومات الوراثية الموجودة فى الخلية الجسدية والا فان المادة الوراثية ستتضاعف فى كل جيل بینما 
لایتفق هذا مع البروتین مما ینفی أن البروتین يعمل کمادة وراثية ومن جهة آخری فان البروتینات يتم 
هدمها واعادة بنائها باستمرار فى داخل الخلايا . بيتما يكون ۸۸4( ثابنًا بشكل واضح فى الخلايا . 


تركيب 1114 


منذ أوائل الخمسينيات من القرن الحالى أصبح هناك أدلة قوية تكفى لاعتبار أن N۸‏ يحمل المعلومات 
الوراثية الخاصة بالخلية . وانشغل العديد من الباحثين فى محاولة التعرف على تركيب جزیء 0۸×۸ 
ووضع نموذج له. وأى نموذج يوضع لتركيب جزىء 12*۸ لابد أن يأخذ فى الاعتبار المعلومات التالية التى 
انبثقت عن العديد من التجارب ٠‏ 

١‏ - يتكون ۸ من النيوكليوتيدات . وتتركب كل نيوكليوتيدة من ثلاثة مكونات ؛ سكر خماسى دي أوكسي 
ریبوز (1053111705) فى حالة نيوكليوتيدات (1(۷/۸) ومجموعة من الفوسفات مرتبطة برابطة تساهمية 
پذرة الكربون الخامسة فى السكر وواحدة من القواعد النيتروجينية الأربعة ترتبط برابطة تساهمية 
بذرة الكربون الأولى فى السكر الخماسى . والقاعدة النيتروجينية قد تكون أحد مشتقات البيريميدين 
۲ ذى الحلقة الواحدة ثايمين 1۳۲1۷/6) أو سيتوزين ۸٥‏ آsەا‏ ر٣‏ (6), أو أحد مشتقات 
البيورين ۳۷۳/۷6 ذو الحلقتين . أدينين©4(/4061111) أو جوانين .©اأهنا()(0) 

۲ - عندما ترتبط النيوكليوتيدات ببعضها البعض فى شريط ۸×( فان مجموعة الفوسفات المتصلة 
بذرة الكربون رقم © فى سكر أحد النيوكليوتيدات ترتبط برابطة تساهمية مع ذرة الكربون رقم ۳ فى سكر 


النيوكليوتيدة التالية (شکل ۳) والشریط الذى یتبادل فيه السکر والفوسفات یطلق عليه هیکل سکر 


فوسفات . وهذا الهيكل غير متماثل بمعنی أنه یوجد به مجموعة فوسفات طليقة مر تبطة بذرة الکربون رقم 
۵ فى السکر الخماسی عند إحدى نهایاته ومجموعة هیدرو کسیل 11( طليقة مرتبطة بذرة الکربون رقم ۳ 
فى السکر الخماسى عند التهاية الأخری . أما قواعد البیورین والبیریمیدین فانها تبرز على جانب واحد من 
هیکل سکر فوسفات. 

۳ - فى کل جزینات 2(/۸] یکون عدد النیوکلیوتیدات المحتوية على الادینین مساوياً لتلك التی تحتوی 
على الثايمين . وعدد النیوکلیوتیدات المحتوية على الجوانین تکون مساوية لتلك التی تحتوی على 
السیتوزین أى .۸۲۰) = 6 
4؛- چاء الدلیل المباشر على الشکل الفراغي ل (N۸‏ من الدراسات التی قامت بها فرانکلین (1۳۵۷۷/۷) حيث 
استخدمت تقنية حیود أشعة X‏ فى الحصول على صور لبللورات من (N۸‏ عالی النقاوة ۰ وفی هذه التقنية 
تمرر آشعة خلال بللورات من جزینات ذات ترکیب منتظم مما ينشأ عنه تشتت أشعة × حيث یظهر طراز 
من توزیع تقحل یعطی تحلیلها معلومات عن شکل الجزیء . وفی عام ۱۹۵۲ نشرت فرانکلین صورا لبللورات من 
NA‏ عالی النقاوة . و لقد آوضحت نتانجها أن جزیء [N۸‏ ملتف على شکل حلزون أو لولب (*11611) بحیث 
تکون القواعد متعامدة على طول الخيط . كما وفرت هذه الصور دلیلا على أن هیکل سکر فوسفات یوجد فى 
الجهة الخار جية من اللولب وتوجد القواعد النيتروجينية جهة الداخل . وعلاوة على ذلك فان قطر اللولب 
دل على أنه یتکون من أکثر من شریط من .0۸۸ 

بعد أن نشرت فرانکلین صور ۸( بدأ سباق رهیب بين العلماء لوضع المعلومات المتاحة فى صورة 
نموذج (0061) لترکیب جزیء ۸( ۰ إلا أن أول من تمکن من وضع نموذج مقبول لترکیب ۸×۸( كان 
العالمان واطسن وكريك (۲161) :3 9120901) ویترکب هذا النموذج من شريطين یرتبطان کالسلم الخشبي 
حيث یمثل هیکلا السکر والفوسفات جانبی السلم . بینما تمثل القواعد النيتروجينية درجات السلم ( شکل ۳) . 


وتتکون‌کل درجتاما من الأدينين مرتبطا بالثایمین. أو من الجوانین مرتبطاً بالسیتوزین . وفی کل درجة قد 
توجد أى من القواعد الأربع على أى من الشريطين. وترتبط آزواج القواعد النيتروجينية فى کل درجة 
بروابط هيدروجينية حیث توجد رابطتان بين الأدینین والثایمین . بینما یر تبط الجوانین والسیتوزین 
بثلاث روابط هيدروجينية (شکل ۳) وحیث ان كل زوج من القواعد النيتروجينية التى ترتبط ببعضها 
البعض یحتوی على قاعدة ذات حلقة واحدة . وأخری ذات حلقتین فان عرض درجات السلم یکون متساويًا 


ویکون شریطا (N۸‏ على نفس المسافة من بعضها البعض على امتداد جزیء 0×۸ 


ولکی تتکون الروابط الهیدروجينية بشکل سلیم بين زوجی القواعد النيتروجينية رأى واطسون وكريك أن 
شریطی جزیء 12*۸ یکون أحدهما فى وضع معاکس للاخر بمعتى أن مجموعة الفوسفات الطرفية المتصلة 
بذرة الکربون رقم * فى السکر الخماسی فى شریطی ۸×[ تکون عند الطرفین المعاكسين (شكل ۳). 

وأخیزا فان سلم ۸۸( ككل یلتف ( یجدل ) بحیث یوجد عشر نیوکلیوتیدات فى کل لفة على الشریط 
الواحد لیتکون لولب أو حلزون 12۳۸ . وحیث ان اللولب ( أو الحلزون ) یتکون من شریطین یلتفان حول 
بعضهما البعض . فان جزیء ۸×( یطلق عليه اللولب المزدوج (شکل 1) . 


(شکل ۳) تركيب 1221/4 


شکل (؛ ) اللولب المزدوج 


تضاعف DNA‏ 
قبل أن تبدا الخلية فى الانقسام تتضاعف كمية ۸×( بها حتی تستقبل کل خلية جديدة نسخة طبق الاصل من 
المعلومات الوراثية الخاصة بالخلية الأم ؛ ولقد أشار كل من واطسون وكريك إلى أن تر کیب الشریط المزدوج ذى القواعد 
المتزاوجة لجزیء 12۳۸ . یحتوی على وسيلة یمکن بها مضاعفة المعلومات الورائية بدقة ۰ فحیث ان الشریطین 
یحتویان على قواعد متکاملة . فان تتابع النیوکلیوتیدات فى کل شریط یوفر المعلومات اللازمة لانتاج الشریط 


المقایل . فمثلاً اذا كان تتابع القواعد النيتروجينية فى جزء من الشریط هو 
۸۰۸۰-۰-3 ...5 فان قطعة الشريط التى تتکامل معها یکون ترتیب قواعدها النيتروجينية 
5 - 6 6۶۰ - 1۰1۰۸ ...3" فإذا ما تم فصل شریطی ۸( عن بعضهما البعض . فان أيا منهما يمكن أن يعمل 
کقالب لانتاج شريط یتکامل معه . ولقد قام العلماء باجراء العدید من التجارب للتأکد من ذلك . 


الانریمات وتضاعف 121141 


HR 


شكل (ه) تضاعف 5×۸ 


يتطلب نسخ ۸×۸( تكامل نشاط عدد من الانزیمات والبروتينات فى الخلية . ولكى يتم النسخ يتعين 
حدوث ما يلى : 

. ينفك التضاف اللولب المزدوج‎ - ١ 

۲ - تقوم إنزيمات اللولب (1((۸-۱61:60505) بالتحرك على امتداد اللولب المزدوج فاصلة الشريطين عن 
بعضهما البعض وذلك بكسر الروابط الهيدروجينية الموجودة بين القواعد المتزاوجة فى الشريطين 
وابتعادهما عن بعضهما لتتمكن القواعد من تكوين روابط هيدروجينية مع نيوكليوتيدات جديدة. مكونة ما 


يعرف باسم شوكة التضاعف (Replication fork)‏ 


۳ تقوم انزیمات البلمرة (۱۸۰۳۵/۳۷۳۵۵۲() ببناء أشرطة (N۸‏ الجديدة وذلك باضافة 


النیو کلیو تید.ات واحدة بعد الأخرى إلى النهاية 3" لشریط ۸×[ الجديد . ولکی يتم اضافة النيوكليوتيدة 
إلى الشریط ا لجدید لابد أولاً أن تتزاوج القاعدة النيتروجينية فى النيوكليوتيدة مع القاعدة النيتروجينية 
الموجودة على شريط القالب ( شكل ۰) . 
- من المعروف أن إنزيم البلمرة ( 00۱۷۳6۲896 08ا(]) يعمل فى إتجاه واحد فقط على الشريط الاصلى 
فى الإتجاه 3١‏ س 5 ليكون شريط جديد فى الاتجاه 5١‏ سه 3 الذى يتم بناؤه. 
- وكما سبق أن ذكرنا أن شريطى لولب 0۸4 المزدوج متوازيان عكسياً » أى أن أحدهما فى الاتجاه 31 ه اق 
بينما الشريط المتزاوج معه يتوجه فى الاتجاه المعاكس ای فى الاتجاه '8 هانق . 
- عندما يعمل إنزيم اللولب على فصل شریطی جزىء 04 يتم ذلك فى إتجاه '3 لأحد الشريطين والنهاية 
'5 للشريط الآخر ( 3 سه 5) 
- وبالنسبة للشريط القالب 3۱ سه (5 لا توجد مشكلة فى عملية التضاعف لهذا الشریط » حيث أن إنزيم 
البلمرة يتبع مباشرة إنزيم اللولب مضيفا نيوكليوتيدات جديدة إلى النهاية '3 عند الشريط الجديد مكونا شريط 
جديد فى الإتجاه (51 4 ا3) ويسمى الشريط القائد ( المتقم) 51۲200 ۱680109 الا أن ذلك لا يحدث 
بالنسبة للشريط الآخر المعلكس ( 5 س 3) وذلك لان إنزيم البلمرة لا يعمل فى الإتجاه ( 3۱ سب (5) على 
الشريط الجديد . 
- لذا فان هذا الشريط يتم بناؤه على هيئة قطع صغيرة فى الإتجاه ( 5 + '3) تسمى قطع أوكازاكى 
(12006015 أ6ا01)62) ثم ترتبط هذه القطع الصغيرة مع بعضها البعض بواسطة إنزيم الريط 
( وووونا 0۱۷۸) مكونة الشريط المتاخر (5]2/0 0أ309ا) ( شكل 5). 
ومن المعلوم أن إنزيم 08/8 بوليميريز لا يمكنه أن يبدأ وحده العمل على الشريط الجديد ولكنه يحتاج إلى 
انزيم آخر ويعرف باسم البرايميز 518358 الذي يقوم بعمل تتابعات قصيرة من R۸۸‏ يعرف كل منها باسم 
البادئ 106,5 ترتبط بالشريط القالب ثم يقوم انزيم البوليميريز بإضافة نيوكليوتيدات إليها . 


وبعد أن يتم نسخ الشريطين الجديدين يتم إزالة هذه البوادئ بواسطة نوع من انزیم البوليميريز واضافة 

نيوكليوتيدات 011۸ بدلا منها 

- ينتظم ۸( فی حقيقيات التواة فی صورة صبغيات حيث يحتوى كل صبغى على جزیء واحد من 0×۸ 
يمتد من أحد طرفيه إلى الطرف الاخر , ويبداً نسخ ۳۷۸(] عند منات أو آلاف النقاط على امتداد الجزيء . 

آما فى أوليات النواة فان جزیء 12۴۷/۸ يوجد على شكل لولب مزدوج إلا أن نهاياته تلتحم بعضها مع بعض 


: وهذ! الجزىء يتصل بالغشاء البلازمى للخلية عند نقطة واحدة يبدأ عندها تسخ جزیء 10۳۸۰ 


انیم الریط 


شکل (1) تضاعف ۸( 


اصلا ج عيوب DNA‏ 


كل المركبات البيولوجية التى توجد على شكل بوليمرات ( مركبات طويلة تتكون من وحدات بنائية 
متكررة کالنشا والبروتين . والأحماض النووية ) معرضة للتلف من حرارة الجسم ومن البيئة المانية فى 
داخل الخلية ولايشذ ۸4×( عن ذلك حيث يقدر أن حوالى ٠٠٠١‏ قاعدة بيورينية ( أدينين وجوانین ) 
تفقد كل يوم من ۸۸[ الموجود فى الخلية البشرية . وذلك لأن الحرارة تعمل على كسر الروابط 
التساهمية التى تربط السكريات الخماسية . وبالاضافة إلى ذلك فان 0×۸ يمكن أن يتلف بالمديد من 
المرکبات الكيميائية . وكذلك بالاشعاع, وأى تلف فى جزىء 0۸4 يمكن أن يحدث تغييرًا فى المعلومات 
الموجودة بهء مما قد ينتج عنه تغيرات خطيرة فى بروتينات الخلية . 

ومع ذلك ورغم أن هناك آلاف التغيرات التی تحدث لجزیء ۸×( كل يوم , إلا أنه لا يستمر فى 5۸ 
الخلية من هذه التغيرات كل عام إلا تغيران أو ثلاثة تكون لها صفة الدوام. آما الغالبية العظمی من التفیرات 
فتز ال بكفاءة عالية نتيجة لنشاط مجموعة من ۲۰ إنزيمًا تعمل على اصلاح عيوب ۸۸[ يطلق عليها إنزيمات 
الربط (2525ع1! 1(×۸)التى تعمل فى تناغم لتعرف المنطقة التالشة من جزیء 0×۸ واصلاحها حيث 


تستبدلها بنیوکلیوتیدات تتزاوج مع تلك الموجودة على الشریط المقابل فى الجزء التالف . 

ویعتمد اصلاح خلل 12۸ على و جود نسختین من المعلومات الوراثية واحدة على كل من شريطى اللولب 
المزدوج . وطالما ظل آحد هذین الشریطین دون تلف تستطیع تلك الانزیمات أن تستخدمه کقالب لاصلاح 
التلف الموجود على الشريط المقابل. وعلی ذلك فكل تلف یمکن اصلاحه إلا إذا حدث فى الشریطین فى 
نفس الموقع وفی ذات الوقت . لكن المادة الوراثية لبعض الفیروسات توجد على صورة شریط مفرد من 
۸ ۴ . ولذ لك يخلهر بها معدل مرتفع من التغیر الوراشی الذی ينشاً عن تلف فى شريط 16۸ . وعلی ذلك 


فا للولب المزدوج یعتبر حيويًا للثبات الوراشی للکاننات الحية التی يوجد بها . 


سبق أن ذکرنا أن ۸ فى أولیات النواة یوجد على شکل تولب مزدوج تلتحم نهایتاه معا : فإذا تصورنا أنه 
آمکن فرد 12*۸ الخاص بیکتیریا ایشیریشیا کولای (01) 11ل 1:511©1:1) على شکل خط مستقیم لوصل 
طوله إلى ٠١١‏ مم . بینما طول الخلية البكتيرية نفسها لا یصل إلا إلى حوالی ۲ میکرون . ویلتف جزیء 
۸ البکتیری الداثری على نفسه عدة مرات لیحتل منطقة نووية تصل إلى حوالی ۰.۱ من حجم الخلية 
. ویتصل هذا الجزیء پالفشا ء البلازمی للخلية في نقطة واحدة يبدأ عندها تضاعف 0۸۷۸۵ (شکل ۷) 

وبالاضافة إلى ما سبق. فان بعض البکتیریا تحتوی على واحدة أو أكثر من جزيئات ۳۸( الصغيرة 
الدائرية یطلق علیها اسم بلازمیدات ۰۳۱۸۹۱۷۸5 


وتضاعف الخلایا البكتيرية البلازمیدات الموجودة بها فى نفس الوقت الذى تضاعف فيه ۳۸( الرئیسی بها. 


وجزینات ۸×4( التی توجد فى 
المیتوکوندریا وفی البلاستیدات الخضراء 
(عضیات حقیقیات النواة) تشبه تلك 
الموجودة فى أوليات النواة . كما ثبت 
وجود البلازميدات فى خلايا الخميرة 
(من حقيقيات النواة) وهى كلها جزينات 


دائرية من ۸×( ۷ تتعقد بوجود بروتين 


معها . 
شكل (۷) صورة 12۸ بالمجهر الإلكترونى فى أوليات النواة 


35 1 EET 


تكائف DNA‏ في حقیقیات النواة 
تظهر الصبغيات فى خلايا حقيقيات النواة أثناء انقسامها . ويعتقد أن كل صبغى يدخل فى تركيبه جزىء» 


واحد من ۳۸( يمتد من أحد طرفيه إلى الطرف الآخر إلا أنه يلتف ويطوى عدة مرات ويرتبط بالعديد 


من البروتينات مكونا ما يسمى بالكروماتين (7115011180111)) والذى يحتوى عادة على كمية متساوية من كل 
من البروتين و (N۸‏ وتقسم البروتينات التى تدخل فى تركيب الصبغيات إلى بروتينات هستونية 
(115000) وغير هستونية (0006/096) والبروتينات الهستونية مجموعة محددة من البروتينات 
التركيبية الصغيرة والتى تحتوى على قدر كبير من الحمضين القاعديين آرجنین(۸۳:0106) وليسين 
(1,3:510) ۰ وتحمل المجموعة الجانبية (18) لهذين الحمضين الأميتيين عند الأس الهيدروجينى ۳۱1 
العادى للخلية شحنات موجبة . وعلى ذلك فهى ترتبط بقوة بمجموعات الفوسفات الموجودة فى جزیء 
4 والتى تحتوى على شحنات سالبة . وتوجد الهستونات بكميات ضخمة فى كروماتين أى خلية. 

والبروتينات غير الهستونية مجموعة غير متجانسة من البروتينات . وذات وظائف عديدة مختلفة فهى 
تشمل بعض البروتينات التركيبية ( أى التى تدخل فى بناء تراكيب محددة ) التى تلعب دوزا رئيسيًا فى 
التنظيم الفراغى لجزیء ۸((] فى داخل النواة . كما تشمل بعض البروتينات التنظيمية التى تحدد ما إذا 
كانت شغرة ۳۷۸( (006) 1(1/4) ستستخدم فى بناء 1۳۸ والبروتينات آم لا. 

تحتوى الخلية الجسدية للانسان على ٠١‏ صبغى. فإذا تصورنا أنه أمكن فك اللولب المزدوج لجزىء 0۸۸ 
فى كل صبغى ووضعت هذه الجزيئات على امتداد بعضها البعض لوصل طولها إلى ۲ متر . والهستونات وغيرها 
من البروتيتات هی المسئولة عن ضم هذه الجزيئات الطويلة لتقع فى حيز نواة الخلية والتى يتراوح قطرها 
من ۲ - ۳ ميكرون. 

ولقد أوضح التحلیل البیوکیمیانی وصور المجهر الالکترونی أن جزیء 12۳۸ فى الصبفی یلتف حول 
مجموعات من الهستون مکوناً حلقات من النیو کلیوسومات (101160501115) ( شکل ۸) مما يؤدى إلى تقصیر 
طول جزیء ۸((] عشر مرات . الا أنه يتعين أن يضم الجزیء ویقصر حوالی ۱۰۰,۰۰۰ مرة حتی تستوعبه 
النواه» ولهذا فأن النیوکلوسومات تلتف على شکل لفات لتکون النیوکلوسومات الملتفه والتی تنضغط مرة 
آخری على شکل حلقات يتم تثبیتها فى مکانها بواسطه بروتینات ترکیبیه غير هستونیه لتکون الکروماتین 
والذی ينضغط او یلتف لتکوین الکروماتین المکدس أو المکثف الذى یشکل بدوره الکروماتید أو 
الکروموسوم » وعندما یکون جزيء 0۸ على هذه الحالة لا تستطیع الانزیمات أن تصل الیه» ویتعین 


فك هذا الالتفاف والتکدس على الأقل إلى مستوی شريط النیوکلوسومات قبل أن يعمل 0۸ کقالب لبناء 
DNA‏ أو RNA‏ . 
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شکل (1۸) صورة ميكروسكوبية 
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کرومانین کے 71 “س ۳۹| ۱ / 
عبد ان سار 1 مهمد لولب 0۸4 المزدوج 
الاستوائی ف نك نيكلوسومات 


شکل (۸ ب ) خطوات تكثيف ال 2۷۸] فى حقیقیات النواة 
المحنوی الجینی 


یطلق على كل الجینات وبالتالی کل ,0۱4۸۵ الموجود فى الخلية إسم المحتوى الجینی( 661101176) لهذا 
القرد. 

والعدید من الجینات يحمل التعلیمات اللازمة لبناء البروتین؛ والبعض الآخر يحمل التعلیمات اللازمة لتتابع 
النیوکلپوتیدات فى جزیء 8۸ ۲ الریبوسومی والذی بدخل فى بناء الریبوسومات وقی ۳/۸۸ ] الذی 
يحمل الأحماض الأمينية أثناء بناء البروئين, 

فى أوليات النواة تمثل الجینات المسئولة عن بناء R۸4‏ والبروتینات معظم المحتوی الجینی , آما فى 
حقیقبات النواة فان نسبة ضئيلة جداً من 0۸ تحمل التعليمات أو الشفرة الوراثية اللازمة لبناء 
البروتين:أما النسبة الباقية فهی عبارة عن أجزاء 0۸۸ لا تحمل شفرة لنسخ R4۸‏ أو لبناء البروثينات. 


4 المتکرر: 

توجد معظم جینات المحتوی الجینی فى الخلية بنسخة واحدة عادة . الا أن كل خلایا حقیقیات النواة 
تحمل عادة المنات من نسخ الجینات الخاصة ببناء 1۸ الریبوسومی والهستونات التی تحتاجها الخلية 
بكميات کبیرة. ومن المنطقی أن نفرض أن وجود العدید من نسخ هذه الجینات يسرع من انتاج الخلية 
لریبوسومات والهستونات . 


آچزاء أخرى من ۸×۸4( ليست بها شمرة: 

بالاضافة إلى الحبيبات الطرفية الموجودة عند أطراف بعض الصبغيات فان المحتوى الجينى لحقيقيات 
النواة يحتوى على كمية أخرى كبيرة من 4×( لا تمثل شضرة . فحتى قبل معرفة الطريقة التى يمكن بها 
دراسة تتابعات التيوكليوتيدات فى [N۸‏ لاحظ علماء الوراثة أن كمية ۸[ فى المحتوى الجينى ليست 
لها علاقة بمقدار تعقد الكاثن الحى ؛ أو عدد البروتينات التى يكونها . ومن الواضح أن كمية صغيرة فقط من 
۸( فى كل من النبات والحيوان هى التى تحمل شفرة بناء البروتينات ‏ وعلى سبيل المثال وجد أن أكبر 
محتوى جينى يوجد فى نوع من السلمندر حيث تحتوى خلاياه على كمية من 12*۸ تعادل ۳۰ مرة قدر 
الكمية الموجودة فى الخلايا البشرية مع أن هذا الحيوان تكون خلایاه بدون شك كمية آقل من البروتین . 

وریما کان بعض ۸ الذى ليست له شفرة يعمل على أن تحتفظ الصبغيات بتركيبها . كما اتضح أن بعض 
مناطق 12*۸ تمثل إشارات إلى الأماكن التى يجب أن يبدأ عندها بناء (1811/4 -111) وتعرف هذه المناطق باسم 


المحفز ۳۲۵۱0046۲ والموجود في بداية كل جين . 


الطمرات Mutations‏ 
يمكن تعريف الطضرة بأنها تغير فى طبيعة العوامل الوراثية المتحكمة فى صفات معينة. مما قد 
ينتج عنه تغيير هذه الصفات فى الکانن الحى . وتعتبر الطفرة حقيقية إذا ظلت متوارثة على مدى الأجيال 
المختلفة ويجب التمييز بين الطفرة التى تحدث لتيجة لتغير تركيب المامل الوراشی وبين التخبير الدى 
ينجم عن تأثیر البيئة أو عن انعزال الجينات واعادة اتحادها . وتؤدى أغلب الطفرات إلى ظهور صفات غير 
مرغوب فيها مثل بعض التشوهات الخلقية فى الانسان . وقد تؤدى الطفرة فى النبات إلى العقم مما ينتج عنه 


نقص فى محصول الثبات ‏ 
وما ندر من الطفرات يؤدى إلى تغیرات مرغوب فیها لدرجة أن الانسان یحاول بالطرق العلمية استحداشها . ومن 
أمثلة ذلك طفرة حدثت فى قطیع أغنام كان يمتلكه فلاح آمریکی , فقد لاحظ ظهور خروف فى قطيعه ذی آرجل 


قصيرة مقوسة .واعتبرها الفلاح صفة نافعة حيث إن هذا الخروف لم يستطع تسلق سور الحظيرة وإتلاف 
النباتات المزروعة ‏ وقد اعتنى بتربية هذه الطفرة حتى نشأت عنها سلالة كاملة تعرف باسم أتكن ۸۱60۷ ؛ 
ومن أمثلة الطضرات المرغوب فيها تلك التى يستحدثها الانسان فى نباتات المحاصيل لزيادة إنتاجها . 

أنواع الطضرات : 

تقسم الطفرات إلى توعين رئیسیین هما ٠١‏ 

١‏ - الططرات الجيتية ؛ 

وتحدث نتيجة لتغير کیمیانی فى تركيب الجين . وعلى وجه التحديد فى ترتيب القواعد النيتروجينية 
فی جزىء ۲:۸( . مما یودی فى النهاية إلى تكوين بروتين مختلف يظهر صفة جديدة ؛ ويصحب هذا التغيير 
فى التركيب الکیمیانی للجين تحوله غالبا من الصورة السائدة إلى المتنحية . وقد يحدث العكس فى حالات 
قادرة . وقد تحدث الطفرات الجينية عن طريق تبديل او حذف أو إضافة نيوكليوتيدات للجين. 

۲ - الططرات الصبغية : 

و تحدث هذه الطفرات بطريقتين ٠‏ 

(أ) التغير فى عدد الصبغیات : ویعنی ذلك نقص أوزيادة صبغی أو أكثر عند تکوین الأمشاج بالانقسام 

الیوزی حيث تحتوی الخلایا الجسدية على صبغى واحد زاند كما فى حالة کلاینفلتر (ر×× + 44) أو تحتری الخلایا الجسدية 

على صبغى واحد ناقص كما فى حالة تیرثر (44+0) . وقد یتضاعف عدد الصبغیات فى الخلية 
ننيجة لعدم انفصال الکروماتیدات بعد انقسام السنترومیر أو ,عدم تکوین الفشاء الفاصل بين الخلیتین 
البنویتین فینتج التضاعف الصبفی (1”01(:010103)وهذه الظاهرة قد تحدث فى أى كائن . لکنها تشیع فى 
الثبات , فنسبة كبيرة من الثباتات المعروفة يتم فیها ذلك التعدد الصبغى (۳ن.؛ن. ان. ۸ن حتى ١١‏ ن) . 
وذلك عندما تتضاعف الصبغيات فى الأمشاج . وینتح عنها أفراد لها صفات جديدة نظرا لأن كل جين يكون 
ممثلا بعدد أكبر . فيكون تأثيرها أكثر وضوحاً فيكون النبات أطول وتكون أعضاؤه بالتالى أكبر حجماً 
وبخاصة الأزهار والثمار . وتوجد حاليا كثير من المحاصيل والفواكه ذات التعدد الرباعی ( ٤‏ ن ) . ومتها 
القطن والقمح والتشاح والعنب والكمثرى والفراولة وغیرها . 


وفى الحيوان تقل هذه الظاهرة. ذلك لأن تحديد الجنس فى الحيوانات يقتضى وجود توازن دقيق بين 


عدد كل من الصبغيات الجسمية والجنسية: لذا یقتصر وجودها على بعض الأنواع الخنثی من القواقع 
والدیدان والتی ليست لدیها مشكلة فى تحدید الجنس, وفی الانسان وجد أن التضاعف الثلاشی مميت ویسبب 
إجهاضا لا جنة: 

(ب) التفیر فى تركيب الصبفیات: يتغير ترتیب الجینات على نفس الصبفی عندما تنفصل قطعة من 
الصبفی أثناء الأنقسام وتلف حول نفسها بمقدار ۱۸۰ "۰ شم يعاد التحامها فى الوضع المقلوب على نفس 
الصبفی. كما قد یتبادل صبغيان غير متمانلین أجزاء بينهماء أو يزيد أو ینقص جزء صغير من الصبفی. 

وجميع هذه الطفرات لو حدثت في الخلايا التناسلية فان الجنين الناتج تظهر عليه الصفات الجديدة. 
ويعرف هذا النوع بالطفرات المشيجية («٠أاهااص‏ ©811161). وهی نورن فى الكائنات الحية التى تتکاشر 
تزاوجيًا. كما قد تحدث الطفرة فى الخلايا الجسمية. فتظهر أعراض مفاجنة على العضو الذى تحدث فى 
خلاياه الطضرة. ويعرف هذا النوع بالطفرة الجسمية ومعروف أنها أكثر شيوعًا فى النباتات التى تتكاثر 
خضریا. حيث ينشأ فرع جديد من النبات العادى يحمل صفات مختلفة عن النبات الأ+ ويمكن فصل هذا 
الفرع وزرعه وإكثاره خضريًا إذا كانت الصفة الجديدة مرغوبا فيها. 

منشأ الطضرة: 

الطفرة قد تكون تلقائية أو مستحدثة. وتنشاً الطفرة التلقائية دون تدخل الانسان. ونسبتها ضنيلة جذا 
فى شتى الكائنات الحية. ويرجع سبب حدوث الطفرة التلقائية إلى تأثيرات بينية تحيط بالكائن الحی, 
كالأشعة فوق البنفسسجية والأشعة الكونية. هذا بالاضافة إلى المركبات الكيميانية المختلفة التی 
يتعرض لها الكائن الحى. وتلعب الطفرات التلقائية دوزا هاما فى عملية تطور الأحياء. 

أما الطفرات المستحدثة فهى تلك التى يستحدثها الإنسان ليحدث تغييرات مرغوبة فى صفات كائنات 
معينة. ويستخدم الانسان فى ذلك العوامل الموجودة فى الطبيعة لهذا الفرض مثل أشعة أكس وأشعة جاما 
والأشعة فوق البنفسجية. كما قد يستخدع الانسان بعض المواد الكيميانية كفاز الخردل كهع ل٣ه)اكسص)‏ 
مادة الكولشيسين (76أ701111))وحامض النيتروز وغیرها. وتنتج عن هذه المعالجة فى النبات ضمور خلايا 
القمة النامية وموتها لتتجدد تحتها أنسجة جديدة. تحتوى خلاياها على عدد مضاعف من الصيفيات. 

وأغلب الطفرات المستحدثة تحمل صفات غير مرغوبة. غير أن الانسان ينتقى منها ما هو نافع ومن 
أمثلتها تلك التى تؤدى إلى تكوين أشجار فواکه ذات ثمار كبيرة: وطعم حلو المذاق وخالية من البذور. كما 
أمكن كذلك انتاج طفرات لکاننات دقيقة كالبنسليرم لها قدرة على إنتاج كميات كبيرة من المضادات 
الحيوية. 


EEE 
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القصل الثانی 
الأحماض التووية وتخلیق البروتين 

فى نهاية هذا الفصل ينبغى أن يكون الطالب قادزا على أن : 

#یتعرف أنواع البروتينات . 

" یتعرف ترکیب الحمش الثووى -12014 

" يقارن بين أنواع الحمض النووى 18۷۸ الثلاثة (الريبوسومى - الناقل 

- الرسول ). 

* يتعرف الشضرة الوراثية . 

۶ يتعرف خطوات تخليق البروتين . 

* یتعرف تقنيات التكنولوجيا الجزينية الحديثة . 

۶ يتعرف منهوم الجينوم البشرى وأهمية ذلك فى مجال صتاعة 
العقاقیر . 

۶ یقدر عظمة الخالق فیما یتعلق بالمعلومات الوراثية ودورها فى 

تمییز البشر بصفات تختلف من فرد لآخر. 


ترکیب وتخلیق البروتين : 

يوجد فى الأنظمة الحية آلاف الأتواع من المرکبات البروتينية التی يمكن تقسیمها إلى قسمين رئيسيين 
هما : 

(Structural البروتينات التركيبية :(كترأعان”1‎ - ١ 

هی البروتينات التى تدخل فى تراكيب محددة فى الکائن الحى مثل الأكتين والميوسين اللذین يدخلان 
فى تركيب العضلات والكولاجين الذى يدخل فى تركيب الأنسجة الضامة . 
والكيراتين الذى يكون الأغطية الواقية كالجلد والشعر والحوافر والقرون والريش وغيرها. 

؟ - البروتينات التنظيمية (Regulatory Proteins):‏ 

هی البروتينات التى تنظم العديد من عمليات وأنشطة الکائن الحی ‏ وهی تشمل الانزيمات التى تنشط 
التفاعلات الكيميانية با لکاننات الحية والأجسام المضادة التى تعطی الجسم مناعة ضد الأجسام الغريبة 
والهرمونات وغير ذلك من المواد التى تمكن الکانتات الحية من الاستجابة للتغير المستمر فى البينة 
الداخلية والخارجية . 

وهناك خطلة مشتركة لبناء آلاف الأنواع من البروتينات التى توجد فى الأنظمة الحية . فهناك عشرون 
نوعًا من الوحدات البنائية للبروتين هی الأحماض الأمينية , وللأحماض الأمينية العشرین تركيب أساسى 
واحد حيث يحتوى كل حمض أمينى على مجموعة كربوكسيلية (0)00011)) ومجموعة أمينية (ر73/11) 
يرتبطان باول ذرة کربون . كما توجد ذرة هيدروجين تعتبر المجموعة الثالثة التى ترتبط بنفس ذرة 
الكربون . وفیما عدا الحمض الأمينى جلايسين (1(6106:)) الذى يحتوى على ذرة هيدروجين أخرى 
مرتبطة بذرة الكربون الأولى فان الأحماض الأمينية التسعة عشرة الباقية تحتوى على مجموعة رابعة 
هی ألكيل (۸) تختلف باختلاف الحمض الأميئى . 1 

وترتبط الأحماض الأمينية مع بعضها البعض فى وجود الاتزیمات 54 
الخاصة فى تفاعل نازع للماء بروابط ببتيدية (۵۲۵5 COOH (Peptide‏ - 7 - 5 
التكوين بوليمر (۳0۱۲۲۷6۳) عديد الببتيد الذى يكون البروتین. اتلد 

وتعزى الفروق بين البروتینات المختلشة إلى الفروق فى أعداد حمض أمينى 
وأنواع وترتيب الأحماض الأمينية فى البوليمرات . كما تعزى إلى عدد البوليمرات التى تدخل فى بناء 
البروتين بالاضافة إلى الروابط الهيدروجينية الضعيفة التى قد تعطى للجزىء شكله المميز ۰ وعملية 
تخليق البروتين عملية معقدة تتضمن تداخل العديد من الأنواع المختلفة من الجزینات . 


الا"حماض النووية الريبوزية (5 ۸۸4) 
تشبه جزيئات 8×۸ جزىء ۸[ فى أنها تتكون من سلسلة طويلة غير متضرعة من وحدات بنائية من 
النيوكليوتيدات . وتتكون كل نيوكليوتيدة من جزئ من سكر خماسی وقاعدة نيتروجينية ومجموعة من 
الفوسفات حيث ترتبط مجموعة الفوسفات الخاصة بنيوكليوتيدة معينة بترة الكربون رقم ۳ فى 


النيوكليوتيدة السابق ليتكون هیکل سكر فوسفات للحمض النووى . إلا آن كل أنواع 1411/1 تختلف عن 12۳۷۸ 


فيما پلی: 

١‏ - يدخل فى تكوين ۸۸ سكر الريبوز (۳18:050) بينما يدخل فى تكوين 12۱۷۸ سكر الديوكسى ريبوز 
(002371105) الذى يحتوى على ذرة أكسجين أقل من سكر الريبوز . ومن هنا كان الاسم 
Deoxyribonucleic acid‏ 

۲ - یتکون ۴۸ من شريط مفرد من النیوکلیوتیدات . بينما یتکون 12۴/۸ من شريط مزدوج أى یتکون من 
شریطین متکاملین من النیوکلیوتیدات . وان كان ۸۸۸ قد یکون مزدوج الشریط فى بعض أجزائه . 

۴ - یختلف ۸×۸ عن ۳۸( با لنسبة للقواعد النبتروجينية فى نيوكليوتيدات کل منهما ۰ فضی 0×۸ 
يوجد الادینین والجوانین والسیتوزین والثايمين : بینا یحتوی 1411/1 على الادیتین والجوانین والسیتوزین 
إلا أن الیوراسیل یوجد بدلا من الثایمین الذى يزدوج مع الأدینین . 

وهناك ثلاثة آنواع من حمض 16*۸ تسهم فى بناء البروتین . 

وسنتعرض فيما یلی للأدوار التی یلعبها کل منها فى بناء البروتین ؛ 

ı(mRNA) حمض 1۷۸ الرسول‎ - ١ 

تبدا عملية نسخ ۸[ بارتباط انزیم بلمرة ۸۸ ( ۱6۵66 راه ۸-۴ N‏ ) بتتابع نیو کلیوتیدات على 
A‏ یسمی المحفز (1۳۳0۵۲0۸6۲) . بعد ذلك ینفصل شریطا ۸[ یعضهما عن بعض حيث يعمل احدهما 
کقالب نتکوین شريط متکامل من 1۳۸: ویتحرك الانزیم على امتداد ۸×( حیث يتم ربط 
الريبونيوكليوتيدات المتكاملة إلى شريط 16۷/۸ النامی واحد تلو الا خر : ویعمل الانزیم فى اتجاه 3 سه 5 
على قالب ۸×( مكونا 1۷۸ فى اتجاه 5 -*3 وتشبه هذه العملية تضاعف 0۸ مع فرق رئیسی واحد 
هو أنه عندما يتم تضاعف /(] فان العملية لا تقف إلا بعد نسخ کل ۸×[ فى الخلية . آما فى حالة 
۸ فانه يتم نسخ جزء فقط من ۸( وحيث ان جزین 12۸ مزدوج الشریط فمن الناحية النظرية 
يمكن لای جزء مئه أن ينسخ إلى جزءين محتلفین من 16۷۸ يتكامل كل منهما مع أحد الشریطین . الا أن ما 
حدث فى الواقع هو أن شریطا واحداً فقط من ۸( هو الذى يتم نسخ قطعة منه . ویدل توجیه المحفز 


على الشریط الذى سیتسخ . ویو جد فى أولیات النواة انزیم واحد من ۸-۵/۱1۱6۲:56 1۳ هو الذى یقوم 


بتسخ لا حماض التووية الريبوزية الثلاشة, آما فى حقيقات النواة فهناك انزیم خاص بکل متها .وما أن يتم 
پتاء ۱۱۷۸ فى أوليات النواة حتی پصبح على استعداد لعملية الترجمة ۰ حيث ترتبط الریبوسومات 
بيداية ۱۸۱۳۷۸ وتبدا فى ترجمته إلى بروتین بینما یکون الطرف الأخر للجزیء مازال فى مرحلة البناء 
على قالب ۸×( . آما فى حقیقیات النواة فائه یتعین بناء ۱۱۸ كاملا هى النواة ثم انتقاله إلى 
السيتوبلازم من خلال ثقوب الفشاء النووی لیتم ترجمته إلى البروتین المقابل وعند بداية كل جزئ من 
RA‏ يوجد موقع الارتباط با لریبوسوم وهو تتابع للنیو کلیوتیدات پر تبط با لریبوسوم بحیث یصبح أول 
کودون :۸۱۱6 متجها إلى اعلی وهو الوضع الصحیح للترجمة وآخر کودون یسمی كودون الوقف ویگون واحد 
من ثلاثة کودونات هی 6۶/۸ - 0۸6 - ۱۱۸۸ (شعل١‏ ). 

آما عند الطرف الآخر ۱۱۲۸ فیوجد نهاية من عدید الأدينين ( ذیل مکون من حوالی ۲۰۰ آدینوزین) 
ویظهر أن هذا الذيل یحمی ۱00۱16۷۸ من الانحلال پواسطة الانزیمات الموجودة فى ا لسیتوبلازم 

موقع الارتباط بالرییوسوم 


شکل (۱) رسم تخطیطی لجزىء 10010*/۸ یظهر به موقع الارتباط بالریبوسوم 
وذیل عدید الأدينبن و کودون البده 
۲۳- حمض 1/۸ الریبوسومی (۲۱۸۲۱۸) ؛ 
یدخل فى بناء الریبوسومات ( عضیات بناء البروتین) عدة أنواع من 16۸ الریبوسومی وحوالی ۷۰ نوعا 
من عدید الببتيد . ویتم بناء الریبوسومات فى حقیقبات النواة فى منطقة من التواة تسمی النوية يتم بها 


بناء الا لاف من الریپوسومات فى الساعة ۰ ومما یجعل هذا المعدل السریع ممکنا هو أن 12*۸ فى خلایا 


حقیقیات النواة یحتوی على ما يزيد على ٩۰۰‏ نسخة من چینات 16*۸ الریبوسومی التی ینسخ منها ۳۱۸۲۸ 
في النوية , وهناك أربعة أنواع مختلفة من ۳18۲۷۸ تدخل مع البروتین فى بناء الریبوسومات ‏ 

ويتكون الريبوسوم الوظیفی من تحت وحدتين (5100100185): إحداهما كبيرة والاخری أصغر , وعندما لا 
يكون الريبوسوم قائمًا بعمله هى إنتاج البروتين فان تحت الوحدتين تنفصلان عن بعضهما وتتحرك كل 
منهما بحرية ‏ وقد يرتبط كل منهما مع تحت وحدة أخرى من النوع المقابل عندما تبدأ عملية بناء 
البروتين مرة أخرى : ويتم بناء بروتينات الريبوسومات فى السیتوبلازم ۰ ثم تنتقل عبر غشاء التواة إلى 
داخل النوية حيث يكون كل من ۲۸۸ وعديدات اليبتيد تحت وحدات الریبوسوم , 


۳- حمض 18314 الناقل )ER NA)‏ ؛ 

والنوع الشالث من 16۸ الذی يشارك فى بناء البروتین هو ۱1۳۸ الذى يحمل الأحماض الأمينية إلى 
الریبوسومات . ولکل حمض آمیتی نوع خاص من ۱1۳۱۸ یتعرف الحمض الأميتى وینقله ( الاحماض 
الأمينية التی لها أكثر من شضرة یکون لها أكثر من نوع من .))۸N۸‏ وینسخ 116۱۷۸ من جینات ۱14۸ التی 
توجد على نفس الجزء من جزیء 0×۸ 

ولکل جزینات 41۱۷۸ نفس الشکل العام ( شکل ۲ ). حيث 
تلتف أجزاء من الجزیء لتکون حلقات تحتفظ بشکلها بازدواج 
القواعد فى مناطق محتلفة من الجزیء . 

- یوجد موقعان على جزىء ۳۷۸) لهما دور فى بناء 
البروتين. الموقع الأول هو الذى یتحد فيه الجزىء بالحمض 


. ŞPEEPEPP] 


الأميني الخاص به. ويتكون هذا الموقع من ثلاث قواعد 
۸ عند الطرف 3" من الجزىء. 

والموقع الآخر هو مقابل الکودون الذی تتزاوج قواعده مع 
کودونات 1۱16۷۸ المناسبة عند مر کب 1916۸ والریبوسوم 


حيث یحدث ارتباط مؤقت بين ۱۷۱۷۸ و ۱۷۸ یسمح NS‏ 
تلحمض الأمينى المحمول على 1۸۸۸ أن یدخل فى سلسلة شکل (۲) الشکل العام لجزىء 
عدید الببتید فى المکان المحدد . حبض 1۳09۸ الل 
الشمرة الوراثية The Genetic code‏ 

الشفرة الوراثية هی تتابع النيوكليوتيدات فى ثلاثيات على 718۸ والتى تم نسخها من أحد شريطى 
۸ وينتقل 1011/4 إلى الريبوسوم حيث يترجم إلى تتابع للأحماض الأمينية فى سلسلة عديد الببتيد 
الذى يكون بروتینا معينًا . والسؤال الان : ماهو عدد النيوكليوتيدات المسئولة عن اختيار جزيئات ۸۸۸) 
الخاصة بكل حمض آمینی ٩‏ 

من المعروف أن هناك عشرين حمضاً أمينيا مختلفاً تدخل فى بناء البروتينات وأن هناك أربع نيوكليوتيدات 
فقط تدخل فى بناء كل من 0×4 و 18۱۷۸ وعلى ذلك . " فاللغة '' الوراثية تحتوى على آربع " حروف 
أبجدية " . وهذه الحروف الأربعة من النیوکلیوتیدات يجب أن تشکل عشرین كلمة " تدل کل منها على 


حمض أمينى معین . ولا يمكن أن تتکون كل كلمة من حرف واحد لأن ذلك یعنی وجود أربع کلمات فقط على 


صورة شفرة هی [], 4,6,0 والبروتینات بذلك تحتوی على أربعة أحماض أمينية فقط وبالمثل فان 
الکلمات لا یمکن أن تتکون من جزءين اثنين فقط (نيوكليوتيد تين) وذلك لأن الحروف الأربعة اذا رتبت 


فى کل الاحتمالات الممکنة لاثنين معا تعطی 4" ۱۱۰ كلمة شفرة 000101) محتلفة ؛ مازال غير كاف 
للعشرين حمضاً أمينيًا التى تدخل فى بناء البروتین ۰ أما اذا رتبت الأربعة حروف (نیوکلیوتیدات) على 
شكل ثلاثيات فانها ستنتج ۰۳4 14 كلمة شفرة وهذا أكثر من الحاجة لتكوين كلمة شضرة لكل حمض أمينى 
٠‏ وعلى ذلك فآصغر حجم نظرى لكلمة شفرة ۸×( هو ثلاث نيوكليوتيدات . 

وما إن حل عام ۱۹5۰ حتى توفرت أدلة كافية تؤيد الشفرة الثلاثية . إلا أن الوصول إلى الشضرات 
الخاصة بكل حمض أمينى والتى يطلق عليها اسم كودونات قد تم الوصول إليه فى عام 1470 ۰ وبعض هذه 
الكودونات موجودة فى جدول ( رقم ١‏ ) مع ملاحظة أن الكودونات فى هذا الجدول هى التى توجد فى 
RNA‏ . أما ثلاثيات شفرة ۸/[((] فهى النيوكليوتيدات التى تتكامل قواعدها مع تلك الموجودة فى 
الجدول . كما يتضح من الجدول أن هناك أكثر من شفرة لكل حمض أمينى . كما أن هناك كودونا لبدء تخليق 
البروتين (۸06) وثلاثة كودونات (1):4.]14.4,]14)5])توقف بناء البروتين أى آنها تعطی إشارة عن 
النقطة التى يجب أن تقف عندها ألية بناء البروتين وتنتهى سلسلة عديد الببتيد . 

والشفرة الوراثية عالمية أو عامة ([111721551[]) بمعنى أن نفس الكودونات تمثل شغرات لنفس الأحماض 
الأمينية فى كل الكائنات الحية من الفيروسات إلى البكتيريا والفطريات والنباتات والحيوانات التى تمت 
دراستها حتى الان . وهذا دليل قوى على أن كل الكائنات الحية الموجودة الآن على وجه الأرض قد نشأت 


عن أسلاف مشتركة . 


Second letter 


First letter 
Third letter 


جدول الشفرات (جدرل رقم )١‏ للإطلاع فقط 


Protein Synthesis تخليق البروتین‎ 


يبدأ تخلیق البروتين عندما ترتبط تحت وحدة ریبوسوم صغيرة ۷۷۱0 5۳) بجزىء ۱۱۱۷۸ الذى 
آول کودون به هو 06 ۸ والموجود عند الطرف 5۱ , ثم تتزاوج قواعد مضاد الکودون لجزیء |۸١۸‏ الخاص 
بالميثيونين مع کودون ۸06 وبذ لك یصبح الحمض الأمينى ميثيونين (۷16۸۱۱10:06) أول حمض أمينى فی 
سلسلة عديد البيتيد التى ستبنی , ثم ترتبط تحت وحدة ريبوسوم كبيرة بالمركب السابق ( شكل ۳ ) 
ويوجد على الريبوسوم موقعانأسديان يمكن أن ترتبط بهما جزينات ۱۳۱۸ . 
ونتيجة للاحداث السابقة فان كودون البدء ۸۱6۶ يكون عند أحد هذين الموقعين الذى يطلق عليه موقع 
الببتیدیل (*]) آما الموقع الا خر فيطلق عليه موقع أمينو آسيل (۸) (81111110-1>3:1/6)؛ وتبدا سلسلة عديد 


الببتيد فى الاستطالة فى دورة تتكون من ثلاث خطوات ٠‏ 


۱ - يرتبط مضاد کودون ۸) آخر بالکودون التالی على جزئ ۱۱1۳۸ . وبالتالی یصبح الحمض 


الامینی الذى بحمله هذا الجزی» 118۷/۸ الحمض الأمينى التالی فى سلسلة عدید الببتید. 

۲ - حدوث تفاعل نقل الببتیدیل (۳6۵6۱۱۵ ۱۳۵۵۹۲6۲۵66 الإلذام٠۴)‏ الذی ينتج عنه تکوین رابطة 
ببتيدية . والانزیم الذى ینشط هذا التفاعل عبارة عن جزء من تحت وحدة الریبوسوم الکبیرة. وهذا 
الانزیم يربط الحمض الأمیتی الأول بالثانی برابطة ببتيدية. ونتيجة لذلك یصبح ۸۸) عند موقع م 

فارعا ويترك الریبوسوم وقد یلتقط میئیونینا آخر, آما ۱16۳۸ الثانی فیحمل الحمضين الامینین معاء 

۳ - يتحرك الریبوسوم على امتداد ۱0٩۸‏ ۰ وهذه العملية تأتی بالکودون التالی إلى الموقع ۸ على 
الریبوسوم . ثم تبداً الدورة مرة آخری حيث يرتبط مضاد کودون على ۱۱۷۸ مناسب بکودون 11۱1۲۱۸ 
جالبًا الحمض الأمينى الثالث إلى الموضع المناسب على الموقع ۸ ۰ وتر تبط سلسلة عدید الببتید النامیة 
با لحمض الأمینی الجدید القادم على هذا الجزیء من /16۳۷) الثالث , شم يتكرر التتایع . 

وتقف عملية بناء البروتین عندما یصل الریبوسوم إلى کودون وقف على ۱711/۸ وهناك بروتین یسمی 
عامل الاطلاق (۲:6/۵۲ 11016856) پر تبط بگودون الوقف مما یجعل الریبوسوم يترك ۱1۷۸ . و تثفصل 
وحدتا الریبوسوم عن بعضهما البعض . وما أن يرز الطرف (5") لجزئ ۱18۷۸ من الريبوسوم حتی پرتبط 
تحت وحدة ریبوسوم صغيرة أخرى تبدأ بدورها بناء بروتین . وعادة ما یتصل بجزیء ۱۱1۷۸ عدد من 
الریبوسومات قد یصل إلى المائة يترجم کل منها الرسالة بمروره على ۱9۱۷/۸ . ویطلق عليه عندند عدید 
الریبوسوم (021 ةؤامم (Polyribosome or‏ 


5 
۳ ----س یی 4 
۸ ۷ 


شکل (۳) خطوات تخلیق البروتین 


مومع الدكتور محمد رزق معام الكيدياء النعایمی 


التكتولوجيا الجزيئية 
Molecular Technology‏ 
بعد التقدم فى معرفة تركيب الجين وكيفية تخليق البروتين , آصبح من الممكن الان عزل جين مرغوب 
افيه وتكوين ملايين النسخ منه فى داخل خلية بکتيرية أو خلية خميرية . كما يمكننا أن تحلل هذه النسخ 
المعرفة تتابع النيوكليوتيدات فى هذا الجين . كما یمکننا إجراء مقارنة بين تركيب جينات نفس الفرد آو 
جينات أفراد محتلفة ؛ ومعرفتنا عن تتابع النيوكليوتيدات فى الجين تمکننا من معرفة تتابع الأحماض 
الأمينية فى البروتين المقابل . ولقد أمكن فى حالات كثيرة نقل جينات وقليفية إلى خلايا نباتية وآخرى 
حيوانية . 
ولقد أصبح الان من الممكن بناء جزینات 12۳۸ حسب الطلب. فقی عام ۱۹۷۹ تمكن خورانا (16۵۳۵۷۵) 
من إنتاج جين صناعى وأدخله إلى داخل خلية بكتيرية . ويوجد الان فى العديد من المعامل أجهزة 
يمكن برمجتها لانتاج شريط قصير من ۸× يحتوى على تتابع التيوكليوتيدات الذى نرغب فيه . 
والانجازات السابقة هی نتاج التكتولوجيا الجزينية والتى تعرف بالهندسة الورائية 
را 10 Gene‏ ) وسنتناو لها طيما يلى ۰ 


تقنیات التكنو لو جیا الجزينية : 
تهجین الحمض النووی + 


- عند رفع درجة حرارة جزیء ۸×( إلى ١٠٠5م‏ تنکسر الروابط الهیدروجينية التی تربط القواعد. 
المتزاوجة فى شريطى اللولب المزدوج . ویتکون شریطان مضردان غير ثابتين . 

- وعند خفض درجة حرارة ۸×[ فان الأشرطة المفرد3 تمیل إلى الوصول إلى حالة الثبات عن طریق 
تزاوج کل شریط مع شریط آخر لتکوین لولب مزدوج مرة آخری , وأى شریطین مفردین من ۸×( أو RNA‏ 
یمکنهما تکوین شريط مزدوج إذا وجد بهما تتابعات ولو قصيرة من القواعد المتكاملة . 

- تتوقف شدة التصاق الشریطین على درجة التکامل بين تتابعات قواعدهما النيتروجيتية ۰ ویمکن 
قياس شدة الالتصاق بين شريطى النیو کلیو تیدات بمقدار الحرارة اللازمة لفصل الشریطین مرة أخرى ۰ 
فکلما كانت شدة التصاق الشریطین كبيرة زاد مقدار الحرارة اللازمة لفصلهما . 


ويمكن استخدام قدرة الشریط المفرد ل 123۸ ار 1۳۸ على الالتصاق طویلا فى انتاج لولب مزدوج 
هجین ( أو خلیط). وذلك بمزج الأحماض النووية من مصدرین مختلفین ( نوعین مختلفین من الکاننات 
الحية مثلاً ) شم رفع درجة الحرارة إلى ۰۸۵۱۰۰ قعندما یسمح للخلیط أن يبرد فان بعض اللوالب المزد وج 
الأصلية تتكون . وسیتکون فى نفس الوقت عدد من اللرالب المزدوجة الهجین یتکون كل منهما من شریط من 
كلا المصدرین . 

استخدامات 03۸ المهجن ؛ 


۱- يستخدم تهجین ۱/۸( فى الکشف عن وجود جين معین داخل محتواه الجینی وکمیته حیث یحضر 
شريط مفرد لتتابعات النیوکلیوتیدات یتکامل مع آحد أشرطة الجین محل الدراسة . وتستخدم النظاثر 
المشعة فى تحضیر هذا الشریط حتی یسهل التعرف عليه بعد ذلك : شم یخلط هذا الشريط مع العينة غير 
المعروفة ويستدل على تركيز الجين فى الخليط بالكمية التى تتكون بها اللوالب المزدوجة المشعة . 

۲- يستخدم تهجين ۸× فى تحديد العلاقات التطورية بين الأنواع المختلفة . فکلما كانت العلاقات 
التطورية أقرب بين نوعين كلما تشابه تتابع نيوكليونيدات ۸×[ بهما وزادت درجة التهجين بينهما . 

إنزيمات القطع أو القصر البكتيرية 

كان من المعروف أن الفيروسات التى تنمو فی داخل سلالات معينة من بكتيريا (1:.6011) يقتصر نموها على 
هذه السلالات فقط ولا تستطيع أن تتمو داخل سلالات أخرى . وفى السبعينيات أرجع الباحثون ذلك إلى أن 
هذه السلالات المقاومة من البكتيريا تكون إنزيمات تتعرف على مواقع معينة على جزئ ۸۸ الفيروسى 
الغريب وتهضمه إلى قطع عديمة القيمة وقد أطلق على هذه الإنزيمات اسم إنزيمات القصر . 

والسؤال الان ؛ لماذا لا تهاجم هذه الانزیمات ۸×[ الخاص بالخلية البكتيرية 1 

لقد وجد أن البكتيريا لكى تحافظ على [N۸‏ الخاص بها فانها تكون إنزيمات معدلة . حيث تضاف 
مجموعة ميثيل و 11) إلى النيوكليوتيدات فى مواقع جزیء 0۸۸ البکتیری التى تتماثل مع مواقع تمرف 
الفيروس مما يجهل [N۸‏ البكتيرى مقاومًا لفعل هذا الاتزيم . 

ولقد اتضح أن انزيمات القصر منتشرة فى الکائنات الدقيقة . كما تم فصل مايزيد على ۲۵۰ إنزيمًا من 
سلالات بكتيرية محتلفة. وکل إنزيم من هذه الانزيمات يتعرف على تتابع معين للنيوكليوتيدات مكون من 4 
- ۷ نیوکلیوتیدات. ويقص الانزيم جزىء ۸[ عند أو بالقرب من موقع التعرف ( شكل ؛ ) . وتتابع القواعد 
النيتروجينية على شريطى ۸×( عند موقع القطع يكون هو نفسه عندما يقرأ التتابع على كل شريط فى 

اتجاه '5 3 ولكل إنزيم قصر القدرة على قطع جزئ 


ومسي ميري اه وچ و وأ توبن 
و للد6 4.7.6.8 لللدة للد 1-۷-۸۸ لللده 
أنزيم القطع أنزيم القطع 
۱ ۱ 
A-A ۴-۲-6 we mn‏ ي 
1 
5 ¢ ويم - +-+-ح للل ود 
أنزيم الربط 


سپس )۸۸۰۲-۲-6 6 سسپسپ 


مالسا ی ۲-۲-۸-۵ ال 


(شکل 4) دور انزيمات القصر والربط فى قطع وربط قطعتين مختلفتین من 10۷/۸ عند مواقع محددة 


4 بغض النظر عن مصدره ۸ فیروسی أو بکتیری أو نباتی أو حیوانی ما دام هذا الجز ء یحتوی على 
نسخة أو أكثر من تتابعات التعرف . 

وتوفر انزیمات القصر وسيلة لقص 10۸ إلى قطع معلومة النيوكليوتيدات عند أطرافهاء كما أن العدید 
منها يكون أطراها مفردة حيث تكون قطع اللولب المزدرج ذات طرفين مفردی ‏ لشریط يطلق عليها '' الأطراف 
اللاصقة " لأن قواعدها تتزاوج مع طرف قطعة أخرى لشريط آخر نتج عن استخدام نفس الانزيم على أى 
۸ آخر . (شكل 4) ويمكن بعد ذلك ريط الطرفین إلى شريط واحد بواسطة إنزيم الربط . وبهذه 
الطريقة يستطيع الباحث لصق قطعة معينة من جزیء 17/314 بقطعة آخری من جزئ آخر. 


يقوم علما ء البیولوجی بانتاج العدید من نسخ جين ما أو قطعة من ۸۸( ( شکل )١‏ وذلك بلصقها بجزیء 


ما. یحملها إلى خلية بكتيرية . وعادة ما یکون هذا الحامل فاج أو بلازمید. 


ولکی يلصق الجین الغريب أو قطعة N۸‏ با لبلازمید یعامل کل من الجین والبلازمید بتفس انزیم القصر 
التكوين نهایات مضردة الشریط متكاملة القواعد لاسقة . وعندما يتم خلط الاشنین فان بعض النهایات 


اللاصقة للبلازميد تتزاوج قواعدها مع النهایات اللاسقة للجین . ثم يتم ربط الاثنين باستخدام انزیم 


الربط . 


بعد ذلك يضاف البلازمید إلى مزرعة من البکتیریا : أو خلایا الخميرة التی سبق معاملتها لزيادة نفاذيتها 


د 12*۸ حيث تدخل بعض البلازمیدات 
إلى داخل الخلایا . وکلما نمت هذه 
الخلايا وانقسمت تتضاعف البلازميدات 
مع تضاعف المحتوى الجينى للخلية › 
بعد ذلك يتم تكسير الخلايا وتحرير 
البلازميدات . ويتم اطلاق الجين من 
البلازميدات باستخدام نفس إنزيم 
القصر الذى سبق استخدامه . ثم يتم 
عزل الجينات بالطرد المركزى المغرق . 
وبذلك يصبح لدى الباحث كمية كافية 
من الجين أو قطع ۸ المتمائلة 
يستطيع أن يحللها لمعرفة تتابع 
النيوكليوتيدات بها أو يمكن زراعتها فى 
خلية أخرى . 


تضاعف البلازميد 
معاد الاتحاد 


شكل (ه) إستنساخ 0۸۸ 


مومع الدكدور محمد ررق معام الكيدياء التعايمي 


والطريقة الافضل لفصل .0108 (جین) عن جینوم تبدأ بالطلایا التى یگون فیها الجین الذى نود التعامل معه نشطا 


مثل خلایا البنکریاس التی تکون الأنسولين والخلایا المولدة لكرات الدع الحمراء التی تکون الهیموجلوبین 
٠‏ شفى هذه الخلايا توجد كمية كبيرة من/۱۷ الذی يحمل الرسالة اللازمة لبناء هذه البروتیئات : 
ویقوم الباحث بعزل هذا الحمض النووی واست‌خدامه کقالب لبناء ۳۱,۸( الذى یتکامل معه . ويشبه ذلك 
تضاعف 12۳۸ إلى حد کبیر . ویطلق على الانزیم الذی یقوم ببناء ۸×( على قالب من 16۷۸ اسم 
انزیم النسخ العکسی. وهذا الانزیم توجد. شفرته فى الفیروسات التی محتواها الجینی یتکون من ۰۱۱۸۳۱۸ 
حيث تستخدمه فى تحویل محتواها من 1۸۴۸ إلى ۳۷۸( الذی پرتبط بالمحتوی الجینی من ۸۸( فى 
خلية العائل . وما أن ینتهی هذا الانزیم من بتاء شریط مفرد من ۸×( . فانه یمکن بناء الشریط المتکامل 
معه باستخدام إنزيم البلمرة ویمکن بعد ذلك مضاعفة هذا اللولب المزدوج من 1۲۳۸ 

ویستخدم حائياً لمضاعفة قطع DNA‏ جهاز Chain Reaction) (PCR)‏ مكدع درراه)الذى 
يستخدم انزیم تاك بولیمیریز (۳0131116۳350] 180 الذى يعمل عند درجة حرارة مرتفعة. ویستطیع هذا 


الجهاز خلال دقائق معدودة من مضاعفة قطع ۸( آلاف المرات . 


سا لبالا 
1 ات ۵ 
آنزیم تاك بوليميدية. پریوو انقالب 
3 ي- یو کلیتیدات 
۱-7 
محلول منظم ده 
مکونات +۳1 


معاد الاتحاد 
لقد شهدت السنوات الأخيرة فيضاً من الانجازات فى تکنولوجیا ۸×[ معاد الاتحاد . أى ادخال جزء من 
۸ لخاص بکائن حی إلى خلایا كائن حى آخر ۰ فق أصبح الآن من الممکن : 
ادخال نسخ من جینات طبيعية إلى بعض الأفراد المصابة بعض جیناتهم بالعطب. وبذلك تزیل عنهم 
المعاناه ونعفیهم من الاستخدام المستمر للعقاقیر لعلاج الخل الوراثى (من الواضح أن هذه قد تکون 
تکنولوجیا خطرة جداً لو استخدمت لتحقیق أغراض أخرى. وهتاك العدید ممن یعارضون بشدة استمرار 
البحث فى هذا المجال) 


مومع الدگذور محمد رزق معام الکیه‌یاء النعایمی 


التطبيقات العملية لنکنو لو جبا ۱۸( معاد الاتحاد 

( 1 ) . انتاج بروتینات مفيدة على نطاق تجاری . ففی عام ۱۹۸۲ رخصت الولایات المتحدة الأمريكية 
استخدام آول بروتین يتم انتاجه بتکنولوجیا ۸× معاد الا تحاد وهو هرمون الأنسولين البشری الذى 
يحتاجه يومياً ملایین البشر المصابین بمرض السکر .وکان يتم استخلاص الأنسولين قبل ذلك من بنکریاس 
المواشی والحنازیرولکن الانسولین البشری الذى تنتجه البکتیریا أفضل لبعض المرضی الذين لا یتحملون 
الفروق الطفيشة بين الأنسولين البشری وأنسولین الأنواع الآخری. 

( ب ) . توصل الباحثون گذلك إلى تكوين بکتیریا تحتوی على جيئات الانترفیرونات (۱۳۱6۳۱6۲0065) 
البشرية . وهی بروتینات توقف تضاعف الفیروسات (علی الاخص التی یتکون محتواها الجینی من RNA‏ 
مثل فیروس الانفلونزا وشلل الأطفال) وفى داخل جسم الانسان تبنى الانترفیرونات وتنطلق من الخلایا 
المصابة با لفیروس وتعمل على وقاية الحلایا المجاورة من مها جمة الفیروس. 

ویظهر أن الانترفیرونات قد تکون مفيدة فى علاح بعض الأمراض الفيروسية 
وکان الانترفیرون المستخدم فى الطب حتى عام ۱۹۷۰ یستخلص بصعوية من الخلايا البشرية: ولذلك كان 
نادر الوجود ومرتفع الثمن. ولقد تمکن البا حثون فى مسانع الأدوية فى الثمانینات من إدخال ۱۵ جيناً بشرياً 
للانترفیرون إلى داخل خلایا بکتيرية وبذلك أصبح الانترفیرون الأن وفيراً ورخیص الثمن نسبياً 

( ج ) تمکن بعض الباحثون الزراعیون من ادخال جینات مقاومة للمبیدات العشبية 
ومقاومة لبعض الأمراض الهامة فى تباتات المحاصیل. كما أن هناك جهود! كبيرة تبذل الأن فى محاولة 
عزل ونقل الجينات الموجودة فى النباتات البقولية والتی تمکنها من استضافة البکتیریا القادرة على تثبیت 
النیتروجین الجوی فى جذورها . واذا أمكن زرع تلك الجینات فى نباتات محاصیل اخری لا تستطیع استیعاب 
هذه البکتیریا لأمكن الاستفنا ء هن اضافة الأسمدة النيتروجينية عالية التكلفة والتی تسهم بقدر كبير فى 
تلویث الما ء فى المناطق الزراعية. 

( د ) تمکن بعض الباحثين من زرع جين من سلا لة من ذبابة الفاكهه فى جنین سلالة آخری وقد تم زرع الجین فى 


خلایا مقرر لها أن تکون أعضاء تكائرية . وعندما نمت الأجنة إلى آفراد انتقل الیها الجین الذی أضفى على 


الأجيال الناتجة عن تزاوج هذه الأفراد صفه لون الیاقوت الاحمر للعین بدلاً من اللون البنی كما قام فریق 
آخر من البا حثین بادخال جين هرمون نمو من فار من النوع الکبیر أو من الانسان الى فثران من النوع الصغير 
حيث نمت هذه إلى ضعف حجمها الطبیعی بالاضافة إلى أن هذه الصفة انتقلت إلى نتانجها من الفنران 


ومن الأمثلة الاخری للنجاحات في مجال 04 معاد الاتحاد تعدیل الجینوم البكنيري لانتاج الأنتیجینات الخاصة بمسببات 
الأمراض. بهدف تصنیع لقاحات آمنة. 


مشروع الجینوم البشری 


مشروع الجینوم البشري هو جهد دولي ضخم بهدف إلى دراسة تتابع الجینات على الکروموسومات البشرية ومعرفة تتابع 
النيوكليوتيدات في كل من هذه الجینات . ولقد آجري هذا المشروع في الفترة من ۱۹۹۰ إلى ۲۰۰۳ وکانت نتانجه هائلة 
ومنها أن عدد الجینات في الجینوم البشري یصل فقط إلى حرالي ۲۵۰۰۰ جين موجودة على ۲۳ کروموسوم. ولقد 
أصبحث المعلومات التي توصل إليها هذا المشروع متوفرة الآن للمجتمع العلمي . 


ويستفاد من مشروع الجینوم البشري 

۱- معرفة الجینات المسببة للأمراض الوراخية «لقانعة والنادرة . 

۲- معرقة الجینات المسببة لعجز الاعضاء عن ادا ء وظانف الجسم 

*- الاستادة من الجینوم البشری فى المستغبل فى مجال صناعة العقاقیر والوسول إلى عقاقیر بلا آثار 
جانبية. 


:- دراسة تطور الكاننات الحية من خلال مقارنة الجيئوم البشری بغيره من جيئات الكانئات الحية 
الأخرى. 


Text 


+ تكون المادة الوراثية 11۸ فى‎ - ١ 

أ-الغثران ب- القمح ج-فيروس الایدز ‏ د.البکتریوهاج 

۲ -الكودون هو ثلاث نيوكليوتيدات متتالية علی: 

rRNA =» IRNA =+ mRNA ب-‎ DNA -i 

۳ -إذا كانت الشضرة ثلاثية فالا حتمالات المختلفة لكودونات الأ حماض الأمينية تكون 
"i‏ بع" چم 2 

٤‏ -عديد ببتید یتکون من ۱۲ حمض امینی , آقل عدد من الئیکلوتیدات المکونة 101۸۳۸ تکون؛ 
أ ۱۲ ب-14؟ ج٣۹٣‏ د-۹1 

س۲: هذا الشکل یوضح جزء من شريط ٥5×۸‏ 


کپ پپپ ې 3 


AAATTCCG ۸ ۴ ۲ TAC 


أ- اكتب تتابعات الشریط المتکامل محد. 
ب-اكتب تتابعات ۳۸ . 


ج-احسب‌نسية سح من اللولب المزدوج 


س۲ جين (۷)یتکون من ۱۵۰ زوج من النیکلوتیدات . كم عدد الأحماض الأمينية التی 


تدخل فى تكوين البروتین الناتج؟ 

س+: بتحلیل المادة الوراثية للفيروس أعطى النتائج التالية الخاصة بنسبة القواعد 
اللسشروجيشة به 
A=18% C=32% U=18% G=32%‏ 


ما نوع الحمض النووى الذى يملكه هذا الفيروس؟ولماذا؟ 

س0: فى البكتيريا ت تم عملية النسخ وعملية الترجمة فى أن واحد . يسبب عدم وجود 
غشاء نووى يحيط بالمادة الوراثية. 

أ-العبارتان صحيحتان وتوجد علاقة بينهما. 

ب- العبارتان سحیحتان ولا توجد علاقة بينهما. 

جالعبارتان خاطنتان. 

د- العبارة الأولی صحيحة والثانية خاطنة. 

ه- العبارة الأولى خاطنة والثانية صحيحة. 

س۲: آی من العبارات التالية غير صحيح: ولماذا؟ 

-١‏ ۷ تلتحم تحت وحدتى الريبوسوم إلا أثناء ترجمة 111414 إلى البروتين المقابل. 

۲- تتم عملية ترجمة ۱۱۸ من خلال ريبوسوم واحد فقط. 

۳- تملك الميتوكوندريا والريبوسومات 1911/4 . 

؛- عدد أنواع 1811/4) يساوى عدد أنواع العشرين حمض آمینی. 


۰ الجين هو عبارة عن البروتين الذى يحدد ظهور الصفة الورائية. 


س۷ علل لما یاتی: 

۱-شریط [N۸‏ یکون آحدهما فى وضع معاکس للاخر. 

۲- تلعب انزیمات الربط دورا هاما فى الثبات الوارشی للکاننات الحية. 

۳-المحتوی الجینی للسلمندر یعادل ۳۰ مرة المحتوی الجینی للانسان؛ ومع ذلك يعبر عن عدد أقل من 
الصفات. 

٤-قدرة‏ بعض البکتیریا على تحلیل ۸4× الفیروسی . 

5-وجود شضرة آنزیم النسخ العکسی فى الفیروسات التی محتواها الجیتی ,16۳۸۰ 

؟- تعتبر الشفرة الوراثية دلیلا على حدوث التطور. 

۷- الفیروسات سريعة الطفرات. 

4- يتم بناء الاف من الریبوسومات فى الساعة . 

. لا تتم ترجمة ذیل عدید الأدينين على 0118۱۷۸ إلى أحماض أمينية‎ -٩ 

۰- تختلف البروتينات رغم تشابه الوحدات البنائية لها. 

س۸: ما المقصود بكل من: 

البلازميد- عديد الريبوسوم - عامل الاطلاق - الجينوم البشرى -الشضرة الوراثية - مضاد الكودون 
- کودون البدء - كودون الوقف. 


سة: اختر من العمود (ب) ما يناسب عبارات العمود (1): 


0۸۸ أنزيم ديوكس ريبونيوكليز | أ-يعمل على اصلاح عيوب‎ -١ 
آنزيم اللولب ب-یفصل شريطى 0×۸ عن بعضهما‎ -۲ 
أنزيم بلمرة 0۸۸ ج-يعمل على تحليل 1114 تحلیلا كاملا‎ -۳ 
أنزيم النسخ العكسى د-يعمل على کسر 0۸۸ فى أماكن محددة‎ -٤ 
۳ أنزيمات الربط ه-يضيف نيوكلوتيدات جديدة فى اتجاه‎ -۵ 
DNA من‎ mRNA أنزيمات القصر و-ينسغ‎ -1 
یتسه 0۸ انا‎ -* RNA أنزيم بلمرة‎ -۷ 

ز- ینسخ من 


س۱۰؛ قارن بین؛ 

أ-نيوكلوتيدة ۸( . ونیو کلیو تيدة 10۳۸ 

ب-۸( فى أوليات النواه و۸/(] فى حقیقیات النواه. 
ج.البروتینات التركيبية والبروتینات التنظيمية. 


د- [N۸‏ المهجن و (N۸‏ معاد الاتحاد. 
س۱۱: تمت معظم الدراسات الخاصة بکشف مادة الوراشة الحقيقية باستخدام 
الفيروسات والبکتیریا . فسر احدی هذه التجارب التى استخدم فیها الفيروس والبکتیریا 
لاشبات أن مادة الوراثة هی 0۸×۸ ولیس البروتین . 
س۱۲: ما أهمية الجیتوم البشری؟ 
س۱۳: وضح باختصار خطوات تکوین البروتین بدأ من نسخ المعلومات الوراثية. 


الا اء وعلوم الارض 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الموضوع یصبح الطالب قادرًا على آن: 

8 يفسر أهمية علم الجيولوجيا في الحياة. 

يقارن بين المكونات المختلفة لكوكب الأرض. 

ج التراكيب الجيولوجية اع جيولوجي سطحي أو تحت سطحي. 
يقارن بين التزاكيب الجيولوجية التكتونية والتراكيب الجيولوجية الأولية. 
يتعرف على الأنواع المختلفة التراكيب الجيولوجية من خلال بيانات معطاه. 
يقارن بين الأنواع المختلفة لعدم التوافق 

يفسر المفهوم الجيولوجي للمعدن. 

يحدد آهمية امعادن والصخور في حياة الانسان. 

هيز المعادن من حيث التركيب الكيمياتي. 

يقارن بين الأنظمة المختلفة للبلورات. 

يتنبأ بنوع المعدن في ضوء خصائصه الفيزيائية. 

يصف العمليات الجيولوجية في دورة الصخور 

يشرح ظروف تكوين الصخور النارية. 

يحلل الأشكال البيانية الخاصة بالتركيب المعدني للصخور النارية. 
يقارن بين الصخر الجوفية والصخور البركانية والصخور المتداخلة. 
يتعرف على الأشكال التي تتواجد عليها الصخور النارية. 

#ها هيز بين أنواع الصخور الرسوبية. 


مادة الأرض 

إذا تأملنا فى حیاتنا الآن نستطیع أن نقول ماذا فى عالمنا لیس جیولوجیا ؟ وقبل أن نجیب على هذا 
السؤال يجب علينا أولاً أن نعرف ما الجیولوجیا ؟ وما الأفرع المختلفة لها ؟ وأخيراً ما علاقتها بالعلوم 
المختلفة ؟ 
الجیولوجیا (علم الأرض) : هو العلم الذی يتناول کل ما له علاقة بالأرض ومکوناتها وحرکاتها 
وتاریخها وظواهرها وثرواتها. 
ویتفرع علم الچیولوچیا إلى عدة آفرع کل منها يبحث فى ناحية معينة » ومنها ما یلی: 

«الجيولوجيا الطبيعية 660/0 6۵| ۳/0۷5: يختص آساسا بدراسة العوامل الخارجية والداخلية 
وتأثیر كل منهما على صخور القشرة الأرضية. 

»علم المعادن والبلورات Mineralogy and Crystallography‏ : الذی يبحث فى دراسة 
آشکال المعادن وخصائصها الفيزيائية والكيميائية وصور أنظمتها البلورية. 

چیولوچیا المیاه الأرضية ( الجوفية ) ۲۱۷۵۲۵960۱09۷ : فرع يبحث عن كل ما يتعلق بالمیاه 
الأرضية والكيفية التی يتم بها استخراج هذه المیاه للاستفادة منها فى الزراعة و استصلاح الأراضى. 
۰الجیولوجیا التركييية 660100 56110410131 : تختص بدراسة التراکیب والبنیات المختلفة التی 
تتواجد علیها الصخور الناتجة من تأثیر كل من القوى الخارجية والداخلية التی تعمل باستمرار 
وبدرجات قوة متباينة على الأرض. 

٠علم‏ الطبقات /5172110۲20/0 :یختص بدر اسة القوانین و الظروف المختلفة المتحکمة فى تکوین 
الطبقات الصخرية وعلاقاتها الجيولوجية ببعضها, 

«علم الأحافير /0۵160۳801001 : يختص بدراسة بقایا أو آثار الكائنات الحية (نبانية أو حیرانیة) في 
الصخور الرسوبية والتی عاشت فى أزمنة جيولوجية مختلفة ومنها نستطیع أن نحدد العمر الچیولوچی 
لهذه الصخور وظروف البيئة التى تکونت فیها. 

«الجيوكيمياء /66066۳0[5171 : تختص بدراسة الجانب الكيميائى للمعادن والصخور وتوزیع 
العناصر فى القشرة الأرضية وتحدید نوع ونسبة الخامات المعدنية فى القشرة الأرضية. 

«الجيولوجيا الهنسية 66010 8001066۲100 : یختص بدراسة الخراص الميكانيكية 
والهندسية للصخور بهدف اقامة المنشآت الهندسية المختلفة مثل السدود والأنفاق والکباری العملاقة 
وناطحات السحاب والابراج. 

ءچیولوچیا البترول ۵60100 7اناء61:01 :یختص بکل العملیات التی تتعلق بنشأة البترول أو 
الغاز وهجرته وتخزینه فى الصخور. 


«علم الجیوفیزیاء 600/5105 :الذى يبحث عن آماکن تواجد الثروات البترولية والخامات المعدنية 
وکل ما هو تحت سطح الارض بعد الکشف عنها بالاجهزة الكاشفة الحساسة. 

آهمية الجیولوجیا فى حیاتنا :إن التطور الصناعی والاقتصادی قائم فى جزء کبیر منه على الدراسات 
الجيولوجية حيث تعتمد على ما يتم استخراجه من ثروات من القشرة الأرضية واستغلال هذه الثروات 
ومن آهم فواند علم الأرض: 

1-التنقیب عن الخامات المعدنية کالذهب والحدید والفضة وغيرها. 


2-الکشف عن مصادر الطاقة المختلفة مثل الفحم والبترول والغاز الطبیعی والمعادن المشعة. 
3-البحث عن مواد البناء المختلفة مثل الحجر والطفل والرخام والجبس والحجر الرملي والجرانیت 
وغيرها. 
4-تساعد فى تخطيط المشاريع العمرانية كبناء مدن جديدة وسدود وأنفاق وشق طرق آمنة من الأخطار 
والكوارث. 
5-البحث عن المواد الأولية المستخدمة فى الصناعات الكيميائية كالصوديوم والكبريت والكلور لتصنيع 
أسمدة ومبيدات حشرية وأدوية. 
6-الكشف عن مصادر المياه الأرضية نعتمد عليها فى استصلاح الأراضى 
7-تسهم فى انجاح العمليات العسكرية 

مكونات كوكب الأرض 
لكوكب الأرض مكونات رئيسية هى: 
)١‏ القشرة الأرضية 54ل © : 
غلاف رقيق السمك حيث يتراوح سمك صخوره ما بين ۸ الى ۱۲ 
كيلومتر تحت البحار المفتوحة والمحيطات وتتكون من صخور السيما 
البازلتية (تسمى بالقشرة المحيطية 1054© 06631016) الأعلى كثافة 
وثقيلة الوزن النوعي عن القشرة القارية والمكونة معظمها من السيليكا قطاع الكرة الأرضية والأغلفة الختافة 
والماغنسيوم وحوالى ٠١‏ كيلومتر فى القارات وتتكون من صخور السيال الجرانيتية (وت بالقشرة 
القارية rust‏ 001141760121) والمكونة معظمها من السيليكا و الألومنيوم وتتكون القشرة الأرضية 
من صخور نارية ورسوبية ومتحولة ورغم اختلاف كثافة صخور القشرتين إلا أنها فى حالة من 
التوازن الدائم. 
۲) الوشاح Mantle‏ : 
یکون حوالي ۸۶ من الحجم الكلي للارض ویمتد من أسفل القشرة لیصل إلى حوالی ۲۹۰۰ کیلومتر . 
بتک ن الوشاح من يليكات الحدید و الماخنید يوم. وینق م الوشاح إلى جزء علوي صلد یشترك مع 


القشرة الأرضية لتکوین الغلاف 
الصخري (Lithosphere)‏ 
الذي يصل سمکه حوالي ۱۰۰ 
کم. ویوجد أسفل الغلاف 


الصخري الاسینوسفیر 

)Asthenosphere)‏ بسمك 

یصل الى حوالی ۳۵۰ کیلومترا اللب الداخلي 4 ۱ 
صلب 4 


ويتكون من مواد صخريه لدنه 
ماتعة تتصرف تصرف السوائل 
كحك رورت خان :اا 
ودرجة الحرارة وتسمح بانتشار دوامات تيارات الحمل فيها والتى تساعد على حركة القارات فوقها. 
والجزء السفلي من الوشاح يتكون من صخور صلبة. 
*) النواة أو اللب 60۲6 : 
يبلغ نصف قطره حوالى ۳:۸۲ كيلومتر أى ما يوازى ۱۵ من حجم الأرض ولكونه يتكون من مواد 
عالية الكثافة فهو يمثل تلث كتلتها وعنده يكون الضغط كبير جدا إذ يصل إلى الملايين من الضغط 
الجوى كما تصل عنده درجة الحرارة لأكثر من 2۰۰۰ درجة مئوية. 
ولقد أثبتت النتائج التى حصل عليها العلماء من تحليلهم للموجات التى تنتشر فى جوف الأرض عند 
حدوث الزلازل أن النواة أو الب يمكن تقسيمه إلى: 
ه لب خارجی 60۲6 0086۲ : بسمك يساوى تقریباً ۲۱۰۰ كيلومتر ويتألف من الحديد والنيكل 
المنصهر ويقع تحت ضغط یوازی ۳ ملیون ضغط جوى وكثافة تصل إلى حوالى ٠١‏ جم / سم 
ه لب مركزى أو داخلى 60۲6 11761 : يتكون من الحديد والنيكل في حالة صلبة عالية الكثافة 
تبلغ حوالى ١4‏ جم / سم" ونصف قطره يصل إلى حوالى ۱۳۸ كيلومتر. وبذلك تمكن العلماء 
من تفسير أصل المجال المغناطيسى للأرض بسبب وجود لب خارجى من مواد مصهورة تدور 
حول لب داخلى صلب. 


اللب الداخلي 


التراكيب الجيولوجية 
إن صخور القشرة الأرضية خاصة الرسوبية منها لا يبقى على الحالة التى نشأت عليها عند تكونها. و 
لكنها تتعرض دائما ومن وقت لآخر لقوى داخلية وخارجية من نوع ما تجعلها تتخذ أوضاعا وأشكالا 
جديدة. وهذه الاشكال تسمى بالتراكيب الجيولوجية:- 


وللتراکیب الچيولوجية أنواع منها: 
(۱) التراکیب الجيولوجية الأولية 50۳1۲5 /[81111331: وهی الأشكال التی تتخلف بالصخور 
تحت تأثیر عوامل مناخية وبيئية خاصة مثل الجفاف والحرارة وتأثیر الریاح والتیارات الماثية وغيرها 


شرع میتی ا 

وبدون أى تدخل يذكر من جانب القوى التكتونية والحركات الأرضية 5 ومكل ذلك ما نراه فى تراكيب 
التطبق المتقاطع 07055-86001750 وعلامات النيم Ripple Marks‏ يشيع الطبقى Grade‏ 
26009 والتشققات الطينية 0136165 ۱/10 وغيرها من التراكيب التى تعتبر فى الحقيقة من أهم 


التراکیب الجیولوجية الأولية وأكثر ها انتشاراً فى صخور هعجاف TT‏ 


(۲) التراکیب الجيولوجية الثانوية 51۳161۲65 56600021 : والتى یسمیها البعض تراکیب 
جیولوجية تكتونية نظراً لکونها بنیات تکونت بفعل القوى المنبعثة من باطن الأرض وهی التشققات 
والتصدعات الضخمة والإلتواءات العنيفة التی کثیرا ما نراها تشوه صخور القشرة الأرضية آثناء قیامنا 
برحلاتنا الجبولوجية للمناطق الجبلية والصحراوية . تلك القوى الداخلية التى يتعرض لها کرکبنا 
(الأرض) وینتج عنها حدوث الزلازل وهیاج البحار والمحیطات وتقدم میاهها أو انحسارها عن اليابسة 
وزحزحة القارات وحركتها حول بعضها البعض. وسوف نتناول فى الصفحات التالية دراسة التراکیب 
الجيوليوجية التكتونية بالتفصیل نظرا لأهميتها الاقتصادية, 

أمثلة التراکیب التكتونية 
أولاً : الطيات أو الثنيات ۴0۱06 
تعتبر الطيات من أهم أنواع التراكيب الجيولوجية تكتونية الأصل وهى تتواجد بصورة أكثر وضوحاً فى 
الصخور الرسوبية التى تظهر على شكل طبقات تختلف فى سمكها وامتدادها فى الطبيعة من مكان لآخر 
وتعرف الطية بأنها انثناء أو تجعد يحدث لصخور القشرة الأرضية وقد تكون بسيطة أى ثنية واحدة أو 


ررح ل 


غالبا ما تكن مكرنة من عدا ثنيات متصلة رمی تا لب ۳ 
نتيجة نتيجة تعرض سطح القشرة الأرضية لقوى ضغط › 

ونادراً أن تبقى الطيات على الحالة التي نشأت عليها ولك ن 
يتعقد شكلها بالكسور والتشققات لتعرصها لتكرار عمليات 

الطي. 


وللطيات أهمية جيولوجية واقتصادية كبيرة تتمثل فى:- 
.١‏ تشكل المكامن أو المصايد التى يتجمع فيها زيت البترول الخام والمياه 
الجوفية أو يترسب فيها الخامات المعدنية. 
۲ تحديد العلاقة الزمنية ( من حیث الأقدم والأحدث ) بين الصخور. 
۳ تعتبر الطيات دليلاً على النشاط التكتوني والتشوه في الصخور 
٤‏ . للطيات أهمية في تصميم المشاريع الهندسية وعمليات البناء. 


عناصر الطية : توصف الطيات على اختلاف أحجامها وأنواعها بعدة عناصر 
تركيبية أساسية منها: 
» المستوى المحورى للطية : هو المستوى الوهمى الذى يقسم الطية بكل طبقاتها المختلفة إلى 
نصفين متمائلين ومتشابهين تماما من جميع الوجوه. 
»« جناحی الطية : يتمثل أساساً فى كل من كتلتى الصخور الموجودتين على جانبى المستوى 
المحورى للطية. 
» محور الطية : هو الخط الوهمى الذى ينتج عند تقاطع المستوى المحورى للطية مع أى سطح 
من أسطح طبقاتها المختلفة. 
أكثر أنواع الطيات شيوعاً هى: 
<ا الطيات المحدبة والتى تتميز بأن طبقاتها منحنية لأعلى وأقدم طبقاتها توجد فى المركز. 
< الطيات المقعرة والتى تتميز بان طبقاتها منحنية لأسفل وأحدث طبقاتها توجد فى المركز. 


تانیا: الفوالق عکااباد۴ 
الفوالق واحدة من آهم التراکیب التكتونية الاصل 
وتعرف بأنها کسور وتشققات فى الکتل الصخرية 
التى یصاحبها حركة نسبية للصخور المتهشمة 
على جانبی مستوی الکسر . 
عناصر الفالق : وللفوالق كما للطیات عناصرها التركييية آهمها: 

» مستوی الفلق : هو المستوی الذی تتحرك على جانبیه الکتل الصخرية المتهشمة بحركة 

نسبية ينتج عنها إزاحة. 

« صخور الحائط العلوى: هى كتلة الصخور الموجودة أعلى مستوى الفالق. 

« صخور الحائط السفلى : هى كتلة الصخور الموجودة أسفل مستوى الفالق. 
تحديد نوع الفلق : ولمعرفة نوعية الفالق سواء كان فالقا عاديا أو فالقا معكوسا فإنه يجب أولاً أن نحدد 
الإتجاه الذى تحركت فيه مجموعة من الصخور الموجودة على أحد جانبى مستوى الفالق بالنسبة لإتجاه 
حركة نفس هذه المجموعة الصخرية على الجانب الآخرء وعلى هذا الأساس 
يمكن تصنيف الفوالق كما يلى : 
( أ ) الفلق العادى (4ابا52] 81011731) : هو الكسر الناتج عن الشد 
والذى تتحرك على مستواه صخور الحائط العلوى إلى أسفل بالنسبة 
لصخور الحائط السفلى. 
( ب ) الفالق المعكوس (٤اناج۴‏ 56۷۵۲56) : هو الكسر الذى ينشأ من 
الضغط ويظهر فيه تحرك واضح لصخور الحائط العلوى إلى أعلى بالنسبة 
لصخور الحائط السفلى. 


( ج ) لفالق اللسر (6ادا۴2 719110154) : وهو آحد آنواع الفوالق المعكوسة ویتمیز عن الفالق 
المعکوس بان مستوی الفالق أفقيا تقريبا (أى قلیل المیل) ولذلكك قد يسميه البعض فالق زحفی لأن 


صخوره المهشمة تزحف أفقياً تقريباً بمسافة "ما" على مستوی 
الفالق. 
(د) فلق ذو حركة أفقية (4اباج! ط1ا51۳16-5) : تتحرك 


صخوره المهشمة ح ركة أفقية فى نفس المستوى دون وجود إزاحة 


رأسية. 


(ه) فالق بارز أو ساتر (145ناج! 101514]) : يحدث 

عندما تتأثر الصخور بفالقين عاديين يتحدان معا فى 

صخور الحائط السفلى. 

(و) فالق خندقى أو خسفى )Graben Faults)‏ : 

يحدث عندما تتأثر الصخور بفالقين عاديين يتحدان فى 

صخور الحائط العلوى. 

أهمية الفوالق: )١‏ تعتبر الفوالق مصايد للبترول والغاز الطبيعى والمياه الجوفية. 

۲) أماكن تصاعد مياه ونافورات ساخنة على مستوى الفالق كما فى منطقة عيون حلوان بحلوان والعين 

السخنة على الساحل الغربى لخليج السويس وحمام فرعون على الساحل الشرقى لخليج السويس والتى 

تستخدم للسياحة والعلاج. 

۳) ترسیب معادن الکالسیت والمنجنیز والنحاس وخامات القصدير ذات القيمة الاقتصادية نتيجة صعود 

میاه معدنية فى الشقوق على طول مستوی الفالق. 

ثالثاً : لفواصل ءامل 

تراکیب جيولوجية تكتونية الأصل وهی عبارة عن کسور متواجدة فى الصخور المختلفة النارية 

والرسويية والمتحولة ولکن بدون اية إزاحة ولقد وجد أن المسافة بين كل فاصل وأخر تختلف من عدة 
نتیمترات إلى عشرات الأمتار ویعتمد ذلك على نوع الصخر وسمكك الصخر وطريقة استجابته للقوی 


المؤثرة علیه. 
ویجدر الاشارة هنا الى أن قدماء المصريين استفادوا من وجود هذه الفواصل فى الصخور فى بناء 
معابدهم ومقابر هم وكذلك فى عمل المسلات. 
تراکیب عدم التوافق " Unconformity‏ ۳ 

سطح عدم التوافق : هو سطح تعرية أو سطح عدم ترسیب واضح وممیز یفصل ما بين مجموعتین 
صخریتین ویدل على غیاب الترسیب لفترات زمنية تصل إلى عشرات الملایین من السنین . ویستدل 
علیها بعدة شواهد : 
الشواهد التی تدل على وجود عدم التوافق : 

۱ وجود طبقة من الحصی المستدیر (الكونجلوميرات) تقع فوق سطح عدم التوافق مباشرة, 

۲ تغير مفاجی فى تتابع المحتوی الحفري بين الطبقات 

۳ اختلاف ميل الطبقات على جانبی سطح عدم التوافق 

.٤‏ وجود تراکیب جيولوجية أو تداخلات صخور نارية فى |حدی 


الطبقات وعدم وجودها فى الطبقات الآخری, 


آنواع عدم التوافق : 

عدم التوافق المتباین (/إ11017601710117016) : 

ویتکون هذا النوع بين الصخور الرسوبية والصخور النارية أو 
المتحولة من جهة آخری وتکون الصخور الرسوبية هی الأحدث. 


عدم التوافق الزاوي (Angular ۷۴6۵۳۴۴۵۳۲۴ i†y(‏ : 
فى هذا النوع تكون مجموعة الطبقات الأقدم مائلة أما مجموعة 
الطبقات الأحدث فهى افقية أو تكون المجموعتان مائلتين فى اتجاهين 


عدم التوافق الإنقطاعي ( را¡ 011101170 0156) : 

وفيه يكون عدم التوافق بين مجموعتان من الصخور الرسوبية فى 

وضع افقی تقريباً تحدث بسبب التعرية أو انقطاع الترسیب ویمکن ‏ | ۰ تس 
سطع عدم نواهق نتطامی .۰ ملبقات رسوبية أفقية 

للجيولوجى تحديد سطح عدم التوافق من خلال المحتوى الحفرى لها. 


عدم التوافق الانقطاعى 


المعادن والصخور 
يعيش الانسان على سطح الارض فوق القشرة الارضية يأكل من زراحة تربتها ویسکن فى منازل یبنیها 
من مواد يستخرجها من صخورها و معادنها . و لا يتم ذلك إلا بدراسة مواد القشرة الأرضية من 
الصخور و المعادن المکونه لها » والتی نعيش فى تلامس مباشر معها بل و تصعب الحیاه بدونها سواء 
فى السلم أو الحرب . وقد عرف الانسان المعادن والصخور منذ قدیم الأزل . حيث استخدم الانسان 
العصر الحجری معادن الهیماتیت واللیمونیت للرسم على جدران الکهوف التی كان يعيش فیها . ثم 
ازدهرت صناعة الفخار من معادن الطین بعد أن عرف الانسان النار . وکان الانسان المصری القديم 
آول من استخدم الأحجار ذات الالوان الزاهية من فيروز ومالاکیت وزمرد كأحجار للزينة والان 
تستخدم المعادن فى الکثیر من الصناعات و استخدامات الحياة المتعددة حیث یستخدم الکالسیت فى 
صناعة الأسمنت و الکوارتز (الرمل) فى المصنوعات الزجاجية آما أكاسيد الحدید (الماجنیتیت 
و الهیماتیت) فتدخل فى صناعة الحدید والصلب اللازمة فى البناء وصناعة السیارات وسکك الحدید. آما 
الفلسبار فیدخل فى صناعة الخزف. 
تترکب القشرة الأرضية من ثلاثة آنواع من الصخور هی النارية والرسوبية والمتحولة وتشترك 
الصخور فى آنها تتکون من مجموعة معادن و فى أحيان قليلة نجد أن الصخر یتکون من معدن وا 
مثل معدن الکالسیت الذی یکون صخور الحجر الجیری .ولکن الغالبية العظمی من الصخور نتکون من 
حبیبات من المعادن متماسكة مع احتفاظ کل منها بخصانصه مثل الجرانیت الذى ینکون معظمه من 
الکوارتز والفلسبار والمیکا و عادة ما تشترك المعادن المكونة للصخر فى بعض الصفات أو الخواص . 
تعریف المعدن : مما سبق يتضح أن المعدن هو الوحدة الأساسية التی یتکون منها الصخر . والمعدن 
بالنسبة لجیولوجی متخصص فى علم المعادن هو مادة صلبة غير عضوية تتکون فى الطبيعة ولها 
ترکیب کیمیائی محدد ولها شکل بلوری ممیز. 
تکون المعادن : المعادن کغیرها من المواد الطبيعية تتکون من العناصر المعروفة لنا حيث تتكون بعض 
المعادن من عنصر واحد فقط متل الذهب و الکبریت و النحاس وككلك الجرافیت والماس اللذان یتکونان 
من عنصر الکربون بینما تتكون غالبية المعادن من اتحاد عنصرین أو أكثر كيميائيا حیث ترتبط لتكون 
مرکبا ثابتا ء حسب القوانین الكيميائية الخاصة بالروابط مثل الکوارتز (المرو) الذی یتکون من ثانی 
کسید السیلیکون والکالسیت الذی یتکون من کربونات الکالسیوم و مع أن الانسان تعرف على أكثر من 
مائة عنصرء فان ثمانية عناصر فقط تکون حوالی ۹۸,۵ بالوزن من صخور القشرة الأرضية. وقد 
تمکن علماء المعادن من تعریف أكثر من آلفی معدن » وان كان آغلبها یوجد بکمیات قليلة فى الطبيعة . 
ولذا أحصينا المعادن الشانعة وتلك ذات القيمة الاقتصادية نجد أنها لا تتجاوز المانتی معدن أما المعادن 


المكونة لصخور القشرة الأرضية » فإنها تعد بالعشرات و تنقسم إلى عدة مجموعات معدئية أكثرها 
شيوعاً مجموعة السیلیکات تلیها الكربونات ثم الأكاسيد والكبريتيدات والکبریتات ثم معادن عنصرية 
منفردة وغيرها. ومن الارکان الأساسية فى تعریف المعدن أن له ترکیب کیمیانی محدد وبناء ذری ثابت 
والشق الأساسی فى تعریف المعدن هو کونه مادة متبلرة یتحکم النظام البلوری لها فى شکل المعدن 
وخصائصه الفيزيائية وفى خصائصه الكيميائية أيضاً. 

الترکیب البلوری للمعادن 


5 0 احموعات الكيميائية المكونة للمعادن 

الاکسچین | ,241 الترتيب | المجموعات العدنية أمثلة للمعامن 

السيليكون | ۲۷۷ الأكثر السیلیکات الکوارتز - الأرثوكليز - البلاجیوکلیز - الميكا - الأمفيبول - 
E‏ ۳ البيروكسين - الأوليقين - الصوان 
الحديد i a,‏ 

الکالسیوم | ۲,۱ 7 الهيماتيت - الماجنيتيت 

الصوديوم | ۲,۸ كز 

البوتاسیهم | ۲,۱ 7 البيريت - الجالينا - السفالیریت 

الماغتسيوم | ۲,۱ 7 ۴ الجبس - الأنهيدريت - الباريث 

بقية العناصر | ۱,۵ 7 
ات دق لتر ام الجرافيت - الذهب - التحاس - الکبریت - لاس 


یتکون المعدن من ترتیب ذرات العناصر داخل المعدن الواحد ترتیباً منتظماً 

متناسقاً مكونة سا یعرف بالشکل البلوری. البلورة جسم هندسی مصمت لها 

آسطح خارجية مستوية تعرف بالژوجه البلورية. مثل النظام البلوری لمعدن ۱ 
الهالیت (کلورید الصودیوم) والمعروف بالملح الصخری الذی یتکون من إتحاد و 


آیونات الصودیوم الموجبة مع آیونات الکلور السالبة فى نظام تکراری ينتج 1 اد ۳۵ 
عنه نظام بلوری ممیز لمعدن الهالیت یکون على شکل مکعب . التظام البلوری لعدن الهالیت. 
الترکیب البلوري للمعادن 
# الشکل البلوري للمعدن : یتکون المعدن من ترتیب ذرات العناصر داخل المعدن ترتیباً منتظماً 
# البلورة : جسم هندسي مصمت لها أسطح خارجية مستوية تعرف بالأوجه لبلورية. 
< مثال النظام البلوري لمعدن الهالیت (الملح الصخری) : (کلورید الصودیوم 26۱ل۱) ینکون من 
اتحاد أيونات الصودیوم الموجبة مع أيونات الکلور السالبة في نظام تكراري یکون على شكل 
مكعب. 


العناصر الأساسية لدر اسة بلورات المعادن 
۱ أطوال المحاور البلورية : يرمز لها ب : 
٠‏ (6- ط - ج) فى حلة اختلاف اطوال لمحاور. 
۰ (دج - 22 - بج) عند تساوی اطوال المحاور. من 
امثلتها: 


< محور التماثل الرأسى : الخط الذى يمر بمرکز 
البلورة وتدور حوله فیتکرر ظهور آوجه أو حروف 
أو زوایا البلورة مرتین أو أكثر. 

۲ الزوايا بين المحاور البلورية : ويرمز لها - ©) 
(۷- ۰8 


۳ مستوي التماثل البلوري : هو المستوي الذي یقسم البلورة إلى نصفین متشابهین تماماً. 


الأنظمة البلورية 


٠ه‏ تقسم بلورات المعادن إلى ۷ آنظمة بلورية مختلفة, 
أنظمة لها ثلاثة محاور بلورية (وجه التشابه : متعامدة الزوایا) 


بلورة تشتمل ثلاثة محاور بلورية متساوية في الطول. 
الثلاث محاور متعامدة الزوايا. 

يتميز هذا النظام باکبر قدر من التمثل البلوري » له 
مستویات تمثل أفقية ورأسية ومائلة. 

بلورة تشتمل ثلاثة محاور بلوريةء محوران متساویان في 
الطول والثلك بحتلف سياف الطول. له مستویت كل 
أفقية ورأسية. 

الثلاث محاور متعامدة الزوايا. 

بلورة تشتمل ثلاثة محاور بلورية مختلفة في الطول 
ومتعامدة الزواياء له مستويات تمل أفقية ورأسية. 


التلاث محاور متعامدة الزوايا. 


بلورة تشتمل ثلاثة محاور بلورية مختلفة في الطولء 
والثلث مائل عليهماء له مستوي تمائل واحد. ومعظم 
المعادن تنتمى إلى هذه الفصيلة . 

معظم المعادن تنتمي إلى هذه الفصيلة. 

بلورة تشتمل ثلاثة محاور بلورية مختلفة في الطول و ى 
الطول وغير متعامدةء ليس له أي مستويات تمائل. 


أنظمة لها أربعة محاور يلورية 


تشتمل البلورة ثلاثة محاور بلورية أفقية متساوية في 


الطول وتتقاطع مع بعضها في زوايا متساوية. 
يتعامد عليهم محور رابع يختلف عنهم في الطول. 
المحور الراسي سداسي التماثل. 

يوجد مستوى تماثل أفقي. 

تحتوي على مستويات تمائل أفقية ورأسية 

تشتمل البلورة ثلاثة محاور بلورية أفقية متساوية في 
الطول وتتقاطع مع بعضها في زوايا متساوية. 
يتعامد علي مستواهم الأفقي محور رابع يختلف عنهم في 
الطول. 

المحور الراسي ثلاثي التماثل. 

لا يوجد مستوى تمائل أفقي. 


الخواص الفيزيائية للمعادن: 
و لما كان أحد أهم واجبات الجيولوجى هو التعرف على المعادن بداية في أماكن وجودها فى الحقل 
فإنه يستخدم أولا الخواص الفيزيائية الظاهرة والتى تسهل ملاحظتها فى العينة اليدوية ليتوصل إلى 
تعريف المعدن مبدئیاً التى يمكن تصنیفها إلى خواص بصرية و تماسكية و غيرها. 
أولاً: الخواص البصرية : هى خواص تعتمد على تفاعل المعدن مع الضوء الساقط عليه والمنعكس 
منه وأهمها: 
)١‏ البريق : هو قدرة المعدن على عكس الضوء الساقط عليه. 
أ) بريق فلزى : بعض المعادن له بريق فلزى والتى تعكس الضوء بدرجة 
كبيرة بحيث يكون المعدن لامعاً مثل (البيريت - الجالينا - الذهب) 


ب) بریق لا فلزی : آما المعادن التی لها بریق لا يشبه بریق الفلزات فان بریقها لا فلزی یوصف بما 
یشابهه مثل البریق الزجاجی مثل الکوارتز والكالسيت» والبریق اللؤلؤى مثل الفلسبار» ثم البریق الترابی 
ما كان سطحه مطفیا أو غير براق متل الکاولینیت. 
؟) اللون : یعتمد لون المعدن على طول الموجات الضوئية التى تنعکس منه و تعطی الاحساس باللون, 
و مع أن لون المعدن هو آکثر صفاته وضوحا إلا أنه صفة قليلة الأهمية نسبیا فى التعرف على المعادن 
» حيث تتغير آلوان غالبية المعادن باختلاف ترکیبها الکیمیانی ( فى الحدود المسموح بها و التى لا تغير 
من الترتیب الذری الممیز للمعدن) أو احتوائه على نسبة من الشوائب. من أمثلة ذلك: 
أ) معدن الکوارتز الذی یتواجد فى ألوان متعددة منها الوردی لوجود شوائب من المنجنیز والبنفسجى 
(الامیئیست) یحتوی شوائب من أكاسيد الحدید. و الکوارتز الابیض فى لون الحلیب الذی یحتوی شوائب 
من فقاعات غازية كثيرة. بینما يكون الکوارتز النقی شفافا لا لون له » و یعرف باسم البلور الصخرى. 
ب) معدن السفالیرایت ( كبريتيد الزنك) ذو اللون الأصفر الشفاف والذی يتحول إلى اللون البنی 
باحلال بعض ذرات الحدید بنسبة قليلة محل بعض ذرات الزنك. 
ليست كل المعادن ذات آلوان مختلفة بل إن بعضها له لون ثابت یعرف باللون الأصلى للمعدن مثل اللون 
الأصفر لمعدن الکبریت واللون الأخضر لمعدن المالاکیت (کربونات النحاس المائية) 
۳) المخدش : هو لون مسحوق المعدن الذى نحصل عليه بحك المعدن فوق قطعة من خزف غير 
مصقول. يتميز لون المخدش بأنه ثابت فى المعادن التى يتغير لونها بتغیر نوع أو كمية 
الشوائب بهاء و بذلك فهو أحد الخواص التى يمكن الاعتماد عليها فى التعرف على 
المعادن. مثل معدن الهيماتيت الذى له لون رمادى غامق أوأحمر فله مخدش أحمر 
والبيريت الذى يتميز باللون الذهبى له مخدش أسودء والكوارتز ذو الألوان المتعددة له 
مخدش واحد هو الأبيض. 
۳) عرض الألوان : حيث يتغير لون المعدن مع تحريك المعدن أمام عين الانسان فى 
الاتجاهات المختلفة التى توجد فى الأحجار الكريمة التى تستغل للزينة مثل : 

» الماس يفرق شعاع الضوء الساقط عليه نتيجة انكساره إلى اللونين الأحمر و البنفسجى. 

ه معدن الأوبال الثمين يتميز بخاصية اللألأة حيث يتموج بريق المعدن باختلاف إتجاه النظر إليه. 


ثانيا: الخواص التماسكية للمعادن 
)١‏ الصلادة : هى درجة مقاومته للخدش أو البرى- و نحددها نسبيا حيث يخدش المعدن الأكثر صلادة 
المعدن الأقل صلادة عند احتكاكه به. الصلادة خاصية سهلة التعيين بإستخدام القيم العددية التى حددها 


العالم موهس (1/1015) للصلادة و مقیاس موهس للصلاده هو کالتالی: 


مقیاس الصلاده 
الصلادة 8 | 8 ۴ | 8 ۰ 8 | *# 0 و | »م 
آدوات ظفر مملة قطعة الخدش 
شانعة الینسان | نحاسية الرجاج | الغرفي 
الصلادة هك | هى هم | هم 


تعيين الصلادة فى الحقل أو المعمل : يسهل تعيين الصلادة أثناء الرحلات الجيولوجية أو المعمل 
بإستخدام آقلام الصلادة المصنوعة من سبائك ذات درجات الصلادة المحددة. أو نستعين بأشياء شائعة 
الاستعمال فى حياتنا اليومية معروفة الصلادة والمحددة في جدول الصلادة . 

۲) الاتفصام : قابلية المعدن للتشقق على طول امتداد مستويات ضعيفة الترابط 
نسبيا تنتج عنها سطوح ملساء عند كسر المعدن أو الضغط عليه. 

أنواع الانفصام: 

أ) الانفصام فى اتجاه واحد : مثل معدن الميكا الذى يتميز بانفصام جيد فى اتجاه 


واحد ويعرف بالانفصام الصفائحى» وكذلك معدن الجرافيت الذى يتميز بانفصام 
قاعدى جيد فى اتجاه مواز لقاعدة البلورة. 

ب) الانفصام فى أكثر من اتجاه : لبعض المعادن أكثر من مستوى انفصام يمكن 
وصفها بعدد المستويات والزوايا بينها . كما فى معدن الهاليت والجالينا مثلا الذى 
ينتج عنهما انفصام مكعبى أو معدن الكالسيت له انفصام معينى . كذلك فإن بعض المعادن لا تظهر فيها 
خاصية الانفصام مثل معدن الكوارتزوالصوان التي تتميز بالمكسر المحارى عند كسر المعدن. 

۳) القابلية للسحب و الطرق : خاصية تعبر عن مدى إمكانية تشكيل المعدن بالطرق والسحب إلى رقائق 
او اسلاك مثل الذهب والفضة والنحاس. 

كما أن هناك خواص للتعرف على المعادن مثل الوزن النوعی وتتميز بعض المعادن بالوزن النوعي 
الثقیل مثل الجالینا الذى يصل وزنه النوعی ۷:۶ والذهب وزنه النوعی ۱۹,۳ والخواص المغناطيسية 
من حيث |نجذابها مع المغناطیس مثل الماجنيتيت. 


الصخور 

الصخر : جسم طبیعی صلب یتکون خالباً من عدة معادن مجتمعة معا بنسب مختلفة وأحيائا يتكون من 
معدن واحد فقط, 
آنواع الصخور : تتکون القشرة الأرضية من الصخرر التي يمكن تقسیمها حسب نشأتها إلى ثلاثة آقسام 
هى الصخور النارية والرسوبية والمتحولة, 
آهم الفروق بين آنواع الصخور الثلاثة: 

< الصخور الثارية : كتلية الشکل متبلرة غير مسامية لا تحتوی على أحافیر . 

< الصخور الرسوبية : طباقية الشکل نادرة التبلر غالبا مسامية وتحتوی غالباً على أحافير. 

< الصخور المتحولة : متورقة أو كتلية متبلرة غير مسامية قد تحتوی على أحافير مشوهة. 

(lgneous Rocks) الصخور النارية‎ 

هى أول صخور تکونت من صخور القشرة الأرضية وجمیع الصخور الأخرى ناتجة عنها بفعل 
العملیات الجیولوجية المختلفة وتسمی أم الصخور أو الصخور الأولية وتکونت نتيجة تبرید وتبلور 
الصهیر (مصهور الصخر) عندما تنخفض درجة حرارتها سواء كان ذلك داخل الأرض أو على سطح 
الأرض. 
الصهير الذى يطلق عليه الماجما أو اللافاء هو سائل لزج يتكون أساسا من العناصر الثمانية الموجودة 
فى معادن السليكات على صورة أيونات بالإضافة إلى بعض الغازات والتى من أهمها بخار الماء 
وتبقى هذه العناصر محبوسة داخل ذلك السائل اللزج تحت الضغط الواقع على الصهير فى الجزء 
العلوى من الوشاح والذى يتميز بأن صخوره لدنة مائعة. 
تكوين الصخور النارية:- 
أوضحت التجارب التى قام بها العالم بوين أن الماجما عندما تنخفض درجة حرارتها وتبدأ عملية التبلر 
فإن أول المعادن تبلورا هى المعادن الغنية بعناصر الحديد والماغنيسيوم والكالسيوم وبذلك تقل هذه 
العناصر في صورتها الأيونية ويصبح الصهير غنى بعنصرى الصوديوم والبوتاسيوم كما يزداد محتواه 
من السليكون حيث يتبلور هذا الجزء فى المراحل الأخيرة من التبلور وقد أوضح بوين هذا التفاعل فى 
مخطط عرف باسم متسلسلة تفاعلات بوين. 


(جایرو / بازلت) 


( جرانيت / رابولیت ) 


ونلاحظ أن الصهير عند تبلوره يتكون من ستة مجموعات أو فصائل معدنية : 

يتكون من ستة مجموعات أو فصائل معدنية:- 

* الأوليفين (أول المجموعات المعدنية تبلورا) 

* البيروكسين * الأمفيبول 

* الفلسبارات (البلاجيوكليزى والارتوکلیز) 

* الميكا (البيوتيت والمكسوفيت) 

* الكوارتز وهو آخر المعادن تبلورا 

أسس تقسيم الصخور النارية ويمكن تقسيم الصخور النارية حسب الصفات الآتية: 

)١‏ التركيب المعدنى للصخور والذى يعتمد على التركيب الكيميائى 

؟) مكان تبلور الصخور والذى يؤثر على سرعة تبريدها وشكل نسيجها 

أولاً : التقسيم حسب التركيب المعدنى للصخور : 

أ - صخور نارية فوق قاعدیة:- صخور فقيرة فى السيليكا حيث تقل فيها نسبة السيليكا عن ٤١‏ » أول 
الصخور تكونا عند تبلور الصهير » لذلك تكون غنية بالمعادن التى تحتوى على من الحديد والماغنيسيوم 
والكالسيوم مما يوضح سبب لونها الأسود الغامق » غنية بمعدنى الاوليفين والبيروكسين ونسبة قليلة من 
البلاجيوكليز الكلسي ومن أمثلتها صخر البيريدوتيت الجوفى وصخر الكوماتيت السطحى. 

ب - صخور نارية قاعدية:- 


صخور فقيرة فى السيليكا تترواح نسبة السيليكا من 100 إلى ٤٥‏ تتبلور فى درجات الحرارة المرتفعة 


آکثر من ۱۱۰۰ درجة مئويةء لونها آسود غامق مثل الأوليفين» البیروکسین و الفلسبار البلاجیو کلیز 
الکلسی» وبعض الامفیبول» ومن أمثلتها الجابرو الجرفی؛ الدولیرایت ذو النسیج البورفیری » والبازلت 
آشهر الصخور الب ركانية انتشارا على سطح الارض ویستخدم فى أعمال الرصف. 
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شكل يوضح التركيب «تعدتی للصخور التارية الشاتعة مع 
توضيح تسية «لسیلیکا و الهتاصر ودرجة حرارة التیلور 

ج - صخور نارية متوسطة:- 

صخور متوسطة التركيب الكيميائى والمعدنى حیث تحتوى على السيليكا بنسبة تتراوح من 17 إلى 

5 تحتوی الفلسبار البلاجيوكليزي والبيروكسين والأمفیبول والميكا والكوارتز ونسبة من الفلسبار 

البوتاسى » تتبلور فى درجة حرارة متوسطة لونها متوسط بين الفاتح والغامق » ومن أمثلتها الدايورايت 

ذو النسيج الخشن ‏ والميكرودايورايت ذو النسيج البورفيرى » وأشهرها الأنديزيت البرکانی نسبة إلى 

جبال الأنديز. 

د - صخور نارية حمضية:- 

هی صخور تحوى نسبة من السيليكا أكثر من 7/17 والفلسبار البوتاسى والصودىء والميكاء والكوارتز 

بنسبة ٠١‏ والأمفيبول لونها وردى فاتح» تتبلور فى درجة حرارة منخفضة أقل من ۸۰۰ درجة مئوية» 

ومن أمثلتها وأشهرها الجرانيت ذو النسيج الخشن شائع الاستعمال فى عمليات البناء لجماله الطبيعى؛ء 

والميكروجرانيت ذو النسيج البورفيرىء» الرايوليت وهو بركانى دقيق التبلورء وكذلك الأوبسيديان 


زجاجى النسيج والبيومس الغنى بالفقاعات الغازية لذلك فإنه يتميز بوزن خفيف. 


ثانیاً : التقسیم حسب مکان التبلور وشکل النسیج : 

أ - صخور نارية جوفية ( باطنية ):- 

يؤدى التبرید البطيء الذی يتم فى باطن الارض بعيداً عن السطح إلى إعطاء الفرصة لكمية كبيرة من 
الأيونات لكى تتجمع على مركز التبلور الواحد فيتكون نسيج خشن وبه عدد قليل من البلورات كبيرة 


الحجم مثل الجرانيت والدايورايت والجابرو والبريدرتيت . 

ب - صخور نارية متداخلة:- 

وعندما يندفع الصهير فى اتجاه سطح الأرض لكن الظروف المحيطة لم تسمح له بمواصلة السير حتى 

السطح فيتداخل فى الصخور المحيطة به ثم يبرد ويتخذ أشكالا متعددة ويتكون صخور نسيجها من 

بلورات كبيرة تكونت عندما كان الصهير فى باطن الأرض يبرد ببطء وبلورات أصغر حجما تبلورت 

فى الموقع الجديد الأقرب إلى السطح حيث سرعة التبرد أكبر مكونا الصخور النارية المتداخلة والتى 
یجها بالنسيج البورفيرى حيث توجد بلورات كبيرة الحجم وسط أرضية من بلورات أصغر 

حجماً لكنها غالباً من نفس التركيب المعدنى مثل : دوليرايت وميكروديورايت وميكروجرانيت. 

ج - صخور نارية بركانية ( سطحية ):- 

عندما تخرج الحمم البركانية ( اللافا ) أثناء الثورات البركانية فوق السطح أو بالقرب من سطح الأرض 

فان الصهير يبرد بسرعة كبيرة حيث لم تأخذ فرصة كافية للتبلور فيكون النسيج زجاجياً أى عديم 

التبلور مثل الأوبسيديان أو دقيق التبلر بلورات مجهرية كثيرة العدد لا ترى بالعين المجردة متل 

الرايوليت أو نسيج فقاعى بسبب وجود فقاعات غازية أثناء التبلر مثل البيومس أما صخور البازلت 

والأنديزيت والكوماتيت فيكون. النسيج زجاجيا أو دقيق التبلور. 

الصخور النارية المكافنة : هى صخور لها نفس التركيب الكيميائى والمعدنى وتختلف فى مكان النشأة 

والنسيج وحجم الحبيبات ومن أمثلها: 

الجرانيت (جوفى خشن) والميكروجرانيت (متداخل بورفيرى) والرايوليت (سطحى دقيق.) 

الأشكال والأوضاع التى تتخذها الصخور النارية فى الطبيعة:- 

أولاً: أشكال الصخور النارية تحت السطحية : 

)١‏ الباثوليث : أكبر الكتل النارية المعروفة وتمتد مئات الكيلومترات وسمكها عدة كيلومترات 

؟) القباب : وتنتج من صعود الماجما خلال 

فتحة ضيقة ثم تتجمع بدلا من انتشارها أفقيا وقد 

تكون قبة عادية وتسمى اللاكوليث فى حالة 

الماجما عالية اللزوجة وضغطها على ما فوقها 


من صخر فتنثنی لاعلی مكونة اللاکولیث ثنية محدبة» أو تکون قبة مقلوبة وتسمی اللوبولیث عندما 


تکون الماجما قليلة اللزوجة وتسیب انثناء الصخور أمفلها مكونة طية مقعرة . 


۴) العروق : تنتج من تداخل الماجما فى الصخور المحيطة بها مت 
بحیث تکون قاطعة لها, 
)٤‏ الجدد : تنتج من تداخل الماجما فى الصخور المحيطة بها بحيث 
الجدد. 

تکون موازية لاسطح الطبقات وغير قاطعة لها, 
ثانياً: أشكال الصخور النارية البركانية السطحية : 2 

21 عروق قاطعة 
۱) الطفوح الب ركانية :اللافا المتصلدة على سطح الأرض تنتج من 


ها ۳ العروق والجدد 
تورات البراکین وتأخذ آشکال الحبال أو الوساند. 


۲ المواد النارية الفتانية :تنتج من تكسير أعناق البراکین ومنها: 

«البريشيا البركانية : قطع ذات زوايا حادة تتراکم حول البرکان. 

الرماد البرکانی : حبیبات دقيقة الحجم تحملها الریاح لمسافات كبيرة لتسقط فى قارة آخری. 

۳) المقذوفات الب ركانية :كتل صخرية بیضاوية الشکل تتألف من مواد اللاقا عند تجمدها بالقرب من 


سطح الأرض. 


D:M:RAZK 


الصخور الرسوبية (Sedimentary Rocks)‏ 
هی صخور تکونت نتيجة تفتیت صخور قديمة نارية ورسوبية ومتحولة بعوامل التجوية ثم نقل الفتات 
بعوامل نقل طبيعية ثم ترسیبها وتماسکها, 
تکوینها : 
تتکون الصخور الرسوبية نتيجة تفتيت صخور قديمة نارية ورسوبية ومتحولة بعوامل التجوية والتی 
تنظلها عوامل النقل الطبيعية وتصل بها إلى أحواض الترسیب فترسبها فى طبقات متوازية. 
الممیزات : 
تغطی حوالی ثلاثة آرباع سطح الارض لکن فى طبقات رقيقة نسبیاً حيث آنها لا تمثل أكثر من 
5 من حجم صخور القشرة الأرضية. 
» كثيراً منها مهم اقتصادیاً متل رواسب الحجر الجیری والفوسفات والفحم والحدید وكذلك الحجر 
الرملي. 
« تضم صخوراً طينية يتكون فيها البترول والغاز الطبيعى والكيروجين وكذلك صخورا مسامية 
متل الحجر الرملى والجيرى والرمال التى يختزن فيها النفط والغاز والمياه الجوفية. 
« أنواع الصخور الرسوبية قليلة بالنسبة للنارية والمتحولة تسود ثلاثة منها هی الصخور الطينية 
والصخور الرملية والصخور الجيرية التى تكون حوالى 1٩۰‏ من الصخور الرسوبية. 
تصنيف وتقسيم الصخور الرسوبية 
التقسيم الشائع للصخور الرسوبية حسب طريقة تكونها كما يلى: 
أولا: الصخور الرسوبية الفتاتية :تقسم حسب الحجم السائد لمكوناتها الصلبة إلى: 


رواسب | المكونات الحجم (القطر) الصخر المتماسك بمادة لاحمة 
امم = ٠٠٠١‏ ميكرون 
الزلط الحصى يزيد عن ۲ مم الكونجلوميرات (مستدير) 
والجلاميد | (آکبر من ۲۰۰۰ ميكرون) البريشيا (حاد الحواف) 


و 
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عند تضاغط مکونات الصخور الطينية 
وتماسکها تظهر فیها خاصية التورق وتسمی 
الطفل أو الطین الصفح 


ثانیاً : الصخور الرسوبية كيميائية النشأة: 

تتكون الصخور الرسوبية الكيميائية نتيجة ترسب الأملاح الذائبة فى الماء عند تبخر الماء وزيادة ترکیز 
الاملاح أو نتيجة التفاعلات الكيميائية, 

وتقسم الصخور الرسوبية الكيميائية إلى: 

صخور الکربونات : مثل الحجر الجیری (صواعد و هوابط) والدولومیت. 

صخور سيليكاتية : مثل صخر الصوان الفاتح والغامق. 

صخور متبخرات : مثل الجبس ( کبریتات الکالسیوم المائية ) والأنهيدريت (کبریتات كالسيوم لا مائية) 
وملح الطعام الصخری وهو معدن الهالیت ( کلورید الصودیوم ) التی تترسب نتيجة تبخر المیاه 

ثالثا : الصخور الرسوبية العضوية (البيوكيميائية) : 

الاحیاء البحرية تبنی الأجزاء الصلبة من هیکلها الداخلی أو الخارجی من کربونات الکالسیوم التی 
تستخلصها من ماء البحر وبعد موتها تتراکم هذه الهیاکل مكونة صخور عضوية متل صخور الحجر 
الجیری الغنية بالحفریات أى البقایا الصلبة للأحياء البحرية من فقاریات (أسماك) ولافقاریات من 
محاریات وشعاب مرجانية و أحیاء دقيقة الحجم مثل الفورامنیفرا أيضاً صخور الفوسفات التى تحتوی 
على بقایا حفرية لحیوانات بحرية فقارية تحتوی الفوسفات بالاضافة إلى مکونات معدنية فوسفاتية. 
مصادر الطاقة فى الصخور الرسوبية العضوية والبيوكيميائية 

۱) الفحم :من الرواسب العضوية ذو القيمة الاقتصادية هو الفحم الذی یتکون نتيجة دفن مواد نباتية فى 
باطن الارض بعيداً عن الاوکسجین لمدة طويلة حت ة النباتية المواد الطیارة ویترکز 
الکربون مکونا الفحم يتم ذلك عادة فى مناطق المستنقعات خلف دلتات الانهار حیث الظروف ملائمة 
للطمر ( الدفن ) السریع للبقایا النباتية بمعزل عن الهواء . 

۲) النفط والغاز : لا یعتبر كل من النفط والغاز رواسب لکنهما یتکونان ویختزنان فى الصخور 
الرسوبية. وقد تکونت هذه المواد الهيدروكربونية أى التى تتكون من الكربون والهیدروجین من تحلل 
البقایا الحيوانية والنباتية البحرية الدقيقة بمعزل عن الهواء بعد ترسيبها مع الصخور الطينية التی تعرف 
بصخور المصدر » حیث تنضج عند عمق ۲ إلى ؛ كيلو متر فى باطن الارض وفی درجات حرارة بين 
۰ إلى ۱۰۰ درجة منوية وتتحول إلى الحالة السائلة والغازية للهیدروکربون » وبعد ذلك تتحرك أو 
تهاجر إلى صخور الخزان المسامية المكونة من الرمال والحجر الرملی والحجر الجیری أحياناً. 


۳) الطفل التفطی : هو صخر طینی غنی بالمواد الهیدروكربونية والتی آغلبها من أصل نباتی توجد فى 
حاله شمعية صلبة تعرف بإسم الکیروجین تتحول إلى مواد نفطية عند تسخین الصخر إلى درجة ۶۸۰ 
درجة مئوية تقريباء مصدر مهم من مصادر الطاقة ولا يستغل حالياً لکنه يبقى کاحتیاطی لحین نفاذ 
کمیات البترول من الأرض ‏ ولن يبدأ استغلاله کوقود قبل أن یصبح سعر |نتاجه منافسا لسعر النفط. 
الصخور المتحولة (Metamorphic Rocks)‏ 
تكوينها : هى صخور نارية أو ر ند بحرارة شديدة أو ضغط کبیر أو ضغط وحرارة معا 
فتحولت إلى صخور ذات صفات جديدة لا تنتمى لأى من النوعین. 
يتحول الصخر آی يتغير إلى هيئة آخری |ذا تعرض لظروف ارتفاع 
الحرارة آوالحرارة والضغط بحیث یصبح فى حاجة إلى إعادة توازنه 
وتبلوره لیتلاءم مع هذه الظروف وبالتالی فان أى صخر سواء كان 
ناريا أو رسوبیاً أو حتی متحولاً یکون عرضة للتحول تحت ظروف 
ارتفاع الحرارة والضغط فى باطن الأرض. 
مظاهر لتحول:- 
يظهر ذلك بتغییر معادنه إلى معادن جديدة أحياناً . كذلك نسیجه الصخری بحیث یصبح آکثر تبلوراً أو 
تترتب معادنه فى اتجاهات عمودية على اتجاه تأثیر الضغط الواقع علیها أثناء نموها . 
آنواع الصخور المتحولة:- 
۱) صخور متحولة كتلية : وهى التی نشأت من تحول الصخور تحت تأثیر الحرارة عند ملامسة أو 
ملاصقة الصخر لكتلة من الصهير ویقل تأثیر التحول تدریجیا كلما ابتعدنا عن منطقة التلامس حيث 
يحدث زيادة فى حجم البلورات مکونة نسيج حبیبی كما يحدث مع صخر الکوارتزایت الناتع من تحول 
الکوارتز فى الصخور الرملية عند تعرضها للحرارة الشديدة » وکذلك مع صخر الرخام الناتج من 
تعرض الحجر الجیری لحرارة شديدة فى باطن الأرض حيث تتلاحم بلورات الکالسیت ونتداخل مما 
يزيد من صلابة الرخام وقوة تماسکه » كثير من آنواع الرخام ذات آلوان وتعرق متغير بسبب آنواع من 
الشوائب مما یجعل استخدامه کواحد من آحجار الزينة أمراً مستحباً. 


۲) صخور متحولة متورقة : 
وهی التی نشأت من تحول الصخور تحت تأثیر الحرارة والضغط حیث تترتب البلورات التی نمت تحت 
تأثير الحرارة فى اتجاهات محددة وتکون على هيئة رقائق أو صفائح متعامدة على اتجاه الضغط مكونة 
نسیج متورق ومنها صخر الاردواز الناتج من تحول صخور الطفل تحت ضغط مرتفع وحرارة 
منخفضة نسبیا أقل من "١٠١٠م‏ ویستخدم فى أعمال البناء . 


وصخور الشیست وهی آنواع أهمها الشيست المیکانی الذی تظهر فيه خاصية التورق نتيجة ترتيب 
بلورات المیکا فى الصخر الطینی بعد نمو البلورات بتأثیر ارتفاع الحرارة ویکون فى اتجاه عمودی على 
اتجاه الضغط لنقلیل تأثیره » ويتكون من صفائح رقيقة متشابهة فى ترکیبها المعدنی متصلة غير متقطعة 

» بینما النیس وهو متحول من تعرض الجرانیت للحرارة والضغط بلورات معادنه مرتبة فى صفوف 

متوازیه ومتقطعة, 
دورة الصخور فى الطبيعة 

كان العالم الاستکلندی جيمس هاتون فى عام 1785هو آول من ربط بين آنواع الصخور الثلاثة 
المعروفة على سطح الأرض وتأثیر الغلافین الجوی والمائی وما يحدث بینها من عمليات جيولوجية 
تزدی إلى تغير نوع من الصخور إلى نوع آخر فى دورة واحدة تسمی دورة الصخور. 
مراحل دورة الصخور :- عوامل المجو 

ه عملية التجوية : تفتيت وتحلل 
صخور القشرة الارضية بعوامل 
الجو وتنقسم إلى ميكانيكية 
وكيميائية. 

ه عملية النقل : تنقل الفتات الناتج من 
التجوية بعوامل النقل الطبيعية 
بالاضافة للجاذبية الأرضية فيتعرى 
سطح جديد لتنشط عملية التجوية. 

ه عملية الترسيب : عندما يفقد عامل النقل قدرته على حمل الفتات فيرسب ما يحمله على صورة 


رواسب. 

ه عملية التحجر أو التصخر : تتماسك الرواسب مكونة صخور رسوبية عند تضاغطها أو 
تماسكها بمادة لاحمة. 

ه عملية التحول : عند تعرض الصخور لإرتفاع الحرارة أو الحرارة مع الضغط تتكون صخور 
جديدة تسمى صخور متحولة ملائمة للظروف التي تعرضت لها. 

ه عملية الإنصهار : عندما ترتفع درجة الحرارة التي تتعرض لها الصخور إلى درجة الإنصهار 
فإنها تنصهر مكوئة الصهير. 

ه عملية التبريد والتبلور : عندما تخرج الصهارة من موقعها فتفقد حرارتها وتبرد وتتبلور مكونة 


صخور نارية. 


